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RESUMEN 
 
La actual saturación de empresas en los mercados tradicionales ha 
desencadenado una fuerte competencia entre ellas por el posicionamiento en 
dichos mercados, esto ha generado que se creen nuevas y mejores maneras 
de hacer negocios, dejando a un lado la manera tradicional de hacer 
negocios; es decir, negocios en donde los mercados poseen una gran 
capacidad de compra.   
 
A nivel global muchas de las empresas multinacionales han comenzando a 
trabajar con el porcentaje de la población mundial en donde antes no se 
había llegado; las comunidades más pobres. Estas comunidades, en muchos 
casos, carecen de acceso a servicios apropiados de energía, agua, salud, y 
sobretodo oportunidades para mejorar sus perspectivas económicas y 
sociales. Debido a las condiciones económicas y sociales en que estas 
comunidades se encuentran, muchas empresas han comenzado a 
reinventarse rentablemente en base a este tercio de la población mundial. 
 
El sector empresarial ha empezado a implementar lo que se denomina 
“hacer negocios con los pobres”. El concepto de hacer negocios con los 
pobres en el marco de la apertura de mercados, demanda un esfuerzo 
adicional sobre lograr un cambio positivo en la manera en que hacemos 
negocios y en la manera en que pensamos hacer negocios. Todos se 
preguntan por la clave del éxito, pero muchos ignoran que se requiere que 
las empresas piensen más allá de la sabiduría tradicional. Se trata, entonces, 
estrictamente de negocios, nuevos negocios y nuevos mercados, negocios 
que benefician a los pobres y que benefician a las empresas1 aunque no 
estemos acostumbrados a relacionarlos sin anteponer la filantropía.  
 
El Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (World 
Business Council for sustainable Development, WBCSD) es un grupo de 
empresas multinacionales que están basando parte de sus actividades en la 
idea de hacer negocios con los pobres enmarcando sus estrategias en el 
proyecto llamado negocios para condiciones de vida sostenible2. 
 
 
                                            
1
 Oportunidades de negocios para reducir la pobreza: Una guía de campo, WBCSD, Marzo 2004 
2
 . Condiciones de vida sostenible se refiere a la implementación del desarrollo sostenible que es la capacidad para 
atender a las necesidades de generaciones futuras, esto incluye implícitamente, el desarrollo económico (una 
utilización eficiente de recursos), el desarrollo social (cohesión y progreso social compartido) y el desarrollo 
ambiental (uso responsable de los recursos naturales).  
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La idea central de los negocios para condiciones de vida sostenible es 
precisamente la de hacer negocios con los pobres de manera que 
beneficien a los pobres y beneficien a las empresas; es decir, que los 
negocios buscan generar desarrollo económico y a la vez ayudar a las 
comunidades y familias pobres a construir condiciones de vida más 
seguras.  
 
Consecuentes con lo  anteriormente expuesto el Grupo de Investigación en 
Aprendizaje Organizacional (GIAO) de la Universidad del Magdalena ha 
concebido un proyecto de investigación para crear herramientas para el 
aprendizaje que sirvan como soporte académico en la difusión de esta nueva 
manera de hacer negocios.  
 
El presente proyecto es un aporte a la iniciativa de GIAO para la consecución 
de sus objetivos. El objeto final de este proyecto es la construcción de  
un Juego de Simulación o micromundo orientado al aprendizaje que 
recree el modelo de negocios para condiciones de vida sostenible 
(negocios con los pobres en donde existe beneficio organización-
comunidad). Para esto se modelará en Dinámica de Sistemas el modelo de 
negocios del programa del grupo empresarial  SUEZ “Agua para todos” 
implementado por su subsidiaria en Brasil Agua do Amazonas (AdA). Esta 
empresa perteneciente a la WBCSD se dedica a satisfacer las necesidades 
de servicios básicos de agua, y ha tenido experiencias exitosas haciendo 
negocios con las comunidades más pobres. 
 
El Micromundo está basado en recrear el modelo de negocios para 
condiciones de vida sostenible implementada por AdA. Con base en esto, el 
micromundo muestra la estructura de las estrategias implementadas y el 
comportamiento de los negocios hechos entre AdA-ONG-Comunidad. Los 
usuarios del micromundo tienen la oportunidad de “gerenciar la compañía” 
logrando que vivencien el desarrollo de los negocios de AdA interviniendo en 
las decisiones más importantes que se tomen para intentar llevar a la 
empresa al éxito a la vez que se aprende y descubre sistémicamente las 
relaciones de cada elemento, la importancia de cada aliado, y por supuesto 
aprendan la manera de negociar con los pobres sin perder a su empresa.  
 
Este micromundo es una herramienta de aprendizaje que puede ser utilizado 
en conferencias, charlas, seminarios, talleres y capacitaciones a cerca del 
modelo de negocios para condiciones de vida sostenible, y en general en 
espacios de enseñanza en ideas sistémicas. 
 
PALABRAS CLAVES: Aprendizaje Organizacional, Desarrollo Sostenible, 
Dinámica de Sistemas, Haciendo Negocios con los Pobres, Juego de 
Simulación, Micromundo, Pensamiento Sistémico, Teoría General de 
Sistemas. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
Muchos ignoran la situación real mundial en materia de pobreza, puesto que 
nos sumergimos en nuestro diario vivir sin pensar sobre el hecho de 
pertenecer a un planeta en donde dos terceras partes de su población son 
pobres, así mismo nos trasladamos a una realidad regional y local que no es 
ajena a este fenómeno.  
 
En este sentido y dentro del contexto de la naciente corriente del aprendizaje 
organizacional se ha querido iniciar la tarea de fomentar una nueva manera 
de hacer negocios pensando en los pobres como un nuevo mercado que 
necesita ser escuchado desde sus necesidades más básicas hasta donde la 
innovación de las empresas lo permita. Para esto utilizamos la plataforma 
académica apoyada en disciplinas innovadoras como lo son la Dinámica de 
Sistemas y el Aprendizaje Organizacional, de la mano de filosofías como el 
Holismo, el Pensamiento Sistémico y el Desarrollo Sostenible; teniendo de 
esta forma una base o soporte para fomentar el aprendizaje sobre una nueva 
vía de desarrollo de las empresas que acepten el desafió de cambiar el 
paradigma tradicional de hacer negocios (negocios en donde los mercados 
tienen alto poder adquisitivo) por el del desarrollo de potencial de 
comunidades pobres bajo una visión de Ganar-Ganar. 
 
 
 
 
 
 
 
La idea de hacer negocios con los pobres invita a todos los sectores 
empresariales a apuntar al desarrollo de las comunidades menos favorecidas 
al mismo tiempo que generan beneficios para las empresas. 
 
Entonces vemos que es algo distinto a la caridad o filantropía. Se quiere 
dejar claro que se trata de negocios, negocios rentables con nuevos 
mercados, puesto que estos logran crear valor a través del incremento de los 
beneficios, bajando sus costos operativos al crear nuevas alianzas, y mejorar 
la productividad. 
  
De esta manera despertamos sobre el hecho de como “las empresas se 
encuentran compitiendo por una minoría de clientes potenciales, ignorando 
un mercado durmiente pero significativo”3, e ignoran la forma de abrir nuevos 
                                            
3
 Oportunidades de negocios para reducir la pobreza: Una guía de campo, WBCSD, Marzo 2004 
 “La historia muestra que el sector privado empresarial, no el gobierno, desarrolla la 
economía de una nación. Los gobiernos crean las condiciones que motivan – o 
limitan – ese desarrollo; pero el sector privado es el que emprende, crea empleo, y 
genera riqueza.” 
Oportunidades de negocios para reducir la pobreza: Una guía de campo, WBCSD, marzo 2004. pág. 12 
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negocios, nuevos mercados, nuevas fuentes de beneficios al tiempo de 
reducir costos con tercerización y gestión de una cadena global de 
proveedores así como de distribuidores con esfuerzos mínimos de mercadeo. 
  
Es necesario difundir el éxito de los proyectos de negocios para condiciones 
de vida sostenible de las empresas pertenecientes a la WBCSD, los cuales 
han demostrado que el sector empresarial puede influir de manera positiva 
en la sociedad generando desarrollo económico, social y ambiental para 
todos los involucrados. 
 
”Llegaremos a un día en que el desarrollo sostenible sea tan rentable que la 
estructura piramidal económica deje de ser tan rígida.” 
-Luis Escandón- 
 
El Grupo de Investigación en Aprendizaje Organizacional (GIAO) de la 
Universidad del Magdalena en aras de contribuir al desarrollo empresarial y 
social de la ciudad de Santa Marta, y en general, al desarrollo de nuestro 
país, haya decidido construir un laboratorio de aprendizaje organizacional 
con el objeto global de que empresarios y emprendedores aprendan sobre 
esta nueva manera de hacer negocios. 
 
Enfocado a contribuir con la ejecución de la iniciativa de GIAO, este proyecto 
persigue como objetivo principal diseñar un micromundo basado en dinámica 
de sistemas orientado al aprendizaje del modelo de negocios para 
condiciones de vida sostenible4. Esto se verá a través del modelado de las 
experiencias de hacer negocios con los pobres del grupo empresarial SUEZ 
bajo el programa Agua para todos de su subsidiaria en Brasil Aguas do 
Amazonas (AdA). Los usuarios del micromundo tienen la oportunidad de 
“gerenciar la compañía” logrando que vivencien el desarrollo de los negocios 
de AdA interviniendo en las decisiones más importantes que se tomen para 
intentar llevar a la empresa al éxito a la vez que se aprende y descubre 
sistémicamente las relaciones de cada elemento, la importancia de cada 
aliado, y por supuesto aprendan la manera de negociar con los pobres sin 
perder a su empresa. El enfoque del micromundo está orientado al 
conocimiento y  aprendizaje de la estrategia, y no a la toma de decisiones; lo 
que quiere decir que este micromundo está diseñado para utilizarlo en 
ambientes de aprendizaje como conferencias, talleres y capacitaciones a 
cerca del modelo de negocios para condiciones de vida sostenible, y en 
general en espacios de enseñanza en ideas sistémicas. Pero no está 
diseñado para la toma decisiones estratégicas a nivel empresarial. 
                                            
4
 . Condiciones de vida sostenible se refiere a la implementación del desarrollo sostenible que es la capacidad para 
atender a las necesidades de generaciones futuras, esto incluye implícitamente, el desarrollo económico (una 
utilización eficiente de recursos), el desarrollo social (cohesión y progreso social compartido) y el desarrollo 
ambiental (uso responsable de los recursos naturales). 
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1. PLANTEAMIENTO DE LA PREGUNTA O PROBLEMA DE 
INVESTIGACIÓN 
 
Como se mencionó anteriormente, las comunidades pobres en muchos 
casos carecen de servicios apropiados de energía, agua, salud, y sobretodo 
de oportunidades para mejorar sus perspectivas económicas y sociales.  
 
El éxito que se observa en la guía de campo de la WBCSD5 nos ha 
demostrado que el sector empresarial puede influir de manera positiva en la 
sociedad generando desarrollo ambiental, social y por supuesto económico 
para todas las partes interesadas que hagan parte del sistema. 
 
Por lo tanto se hace necesario para el desarrollo de la región y de la ciudad 
de Santa Marta, fomentar esta didáctica mediante un laboratorio de 
aprendizaje organizacional basados en los modelos de negocios  para 
condiciones de vida sostenible, el cual tendrá un impacto con el diseño de un 
micromundo bajo la perspectiva de la dinámica de sistemas, que permita 
establecer una experiencia directa con el modelo de negocios para 
condiciones de vida sostenibles, como el que se formula a partir de la 
experiencia obtenida por la subsidiaria AdA de la empresa SUEZ con su 
programa  “Agua para todos” ejecutado en el país vecino de Brasil, el cual 
posee características similares en torno a la problemática económica y social 
que vivimos actualmente en Colombia. 
 
 
Desde esta perspectiva cabe preguntarse: 
 
¿Será posible la representación de un modelo de negocios para condiciones 
de vida sostenible del proyecto de Aguas do Amazonas (AdA) de SUEZ 
GROUP denominado “Agua para todos” a través de un micromundo 
basado en dinámica de sistemas? 
 
 
 
 
 
                                            
5
 Oportunidades de negocios para reducir la pobreza: Una guía de campo, WBCSD, Marzo 
2004. 
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2.  MARCO TEÓRICO Y ESTADO DEL ARTE 
 
El estado del arte del presente proyecto de investigación se remonta a los 
aspectos filosóficos y psicológicos que son fuentes de preocupación desde el 
inicio de la historia humana, pues desde tiempo remoto nos sorprende 
cuando un individuo de nuestro entorno  observa nuestro acostumbrado 
sistema de aprendizaje para generar nuevas estrategias y formas del cómo y 
qué hacer cotidianos, cambiando nuestros paradigmas, llegándose a teorizar 
sobre estos “cambios del pensamiento y comportamiento”. 
 
Desde los años 20 con científicos de la talla de Tomas S. Kuhn, el cual con 
su “Estructura de las Revoluciones Científicas” toco a fondo una 
concientización y orientación del pensamiento científico que trataba de darle 
paso a cambios de puntos de vistas de un fenómeno para el análisis de los 
resultados6. 
 
Posteriormente nos acercamos a nuestra problemática teórica, cuando se 
desata una revolución del pensamiento científico al reemplazar los modos de 
pensamiento analíticos y fragmentados, por los que poseen integraciones de 
pensamiento holístico, con pioneros en el campo biológico como Ludwing 
Von Bertalanffy que en los años 50 y 60 funda la Teoría General de 
Sistemas7 el cual cambió el aferrado pensamiento de filosofía mecanicista y 
positivista basados en hechos provenientes de accidentes devenidos a su 
vez de procesos físicos. 
 
Así como se cambio el modo de pensamiento basado en teorías conductistas 
originados de un  producto casual de la naturaleza misma del ser y de su 
crianza, para llegar a un pensamiento estructurado que permite ver al mundo 
como una organización, donde florecen diversas disciplinas como la 
Cibernética, la mencionada Teoría General de Sistemas y la Teoría de la 
Información como bases esenciales en actuales aplicaciones en el cambio de 
cualquier modelo mental, como lo son la Robótica, la Teoría de Juego de 
Decisiones, la Teoría de Colas8 y muchas otras que ejercen eco en nuestras 
cotidianas vidas. 
 
 
                                            
6
 Thomas S. Kunh, La Estructura de las Revoluciones Científicas (University of Chicago 
Press, 1920). 
 
7
 Ludwing Von Bertalanffy, Teoría General de Sistemas (Nueva York: Brazziler, 1968). 
 
8
 Robert Lilienfeld, Teoría de Sistemas: Orígenes y Aplicaciones. (Editorial Trillas 1997, Págs. 21-50). 
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De la misma forma seguimos hilando la historia adentrándonos en teorías 
administrativas que llevaban a conceptos tan presentes aun, como la 
Productividad, de la cual Peter Drucker9 teorizaba “…La productividad es 
aquel equilibrio de todos los factores de la producción, que dará el mayor 
rendimiento con el menor esfuerzo…” contribuyendo de esta manera a los 
primeros cambios de mentalidad sobre la administración de recursos.  
 
 2.1 DEL PENSAMIENTO SISTÉMICO 
Encontramos para inicios de los 60 otros aportes que conforman el origen de 
las bases para el desarrollo de nuevas formas de pensar, como el 
pensamiento sistémico, que ya había incursionado filosóficamente con 
aplicaciones psicológicas en el ámbito empresarial, pero es cuando Jay 
Forrester dentro de las aulas del MIT (Instituto Tecnológico de 
Massachussets) con estudios sobre Dinámica Industrial(1961)10 como él lo 
llamaba, se logra teorizar sobre estas disciplinas con un lenguaje particular 
partiendo de los paradigmas hasta la visión de la empresa como un sistema, 
con aportes que hoy hacen eco en la dinámica urbana e industrial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el mismo camino tal como argumenta Ernesto Gore –las organizaciones 
hoy en día tienden a ser organizaciones del conocimiento- y para lograrlo es 
necesario entender y pensar en sistemas tal como nos aclara Peter Senge 
en su libro La Quinta Disciplina en donde aclara que “…El pensamiento 
sistémico es una disciplina para ver totalidades.  
 
Es un marco para ver interrelaciones en vez de cosas, para ver patrones de 
cambio, en vez de instantáneas estáticas. Es un conjunto de principios 
generales destilados a lo largo del siglo 20, y abarca campos tan diversos 
como las ciencias físicas y sociales, la ingeniería y la administración de 
empresas. También es un conjunto de herramientas y técnicas específicas 
que se origina en dos ramificaciones: el concepto de realimentación de la 
cibernética y la teoría del servomecanismo, procedente de la ingeniería que 
                                            
9
 P. Drucker, La Gerencia de Empresas, p. 55 
10
 Hugo Andrade Sosa / Isaac Dyner / Angulo Espinoza / Hernán Lopez G. / Ricardo 
Sotaquirá, Pensamiento Sistémico: Diversidad en Búsqueda de Unidad. (Ediciones 
Universidad Industrial de Santander, 2001. p. 171). 
 “…Like all systems, the complex system is an interlocking structure of feedback 
loops… This loop structure, surrounds all decisions: public or private, conscious or 
unconscious, the processes of man and nature, of psychology and physics, of 
medicine and engineering, all fall within this structure…” 
Jay Forrester 
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se remonta del siglo XIX11…” 
 
 2.2 DE LOS MODELOS MENTALES 
Vemos en los años posteriores a la década de los 70´s, la psicología y la 
ciencia generó pensamientos que permitieron crear conceptos sistémicos 
aplicables a la ciencia humana, siendo ejemplos de estos: el análisis de 
sistemas, la investigación de operaciones y la ingeniería tal como hoy se 
percibe, para dar paso a teorías sobre modelos mentales, en donde 
rápidamente se permitió la entrada a los escenarios científicos; precisamente 
en los campos psicológicos y ya en la práctica en campos administrativos y 
de alta gerencia. Subsecuentemente en los años 80’s el desarrollo de las 
teorías sociales permitieron pensar en los juegos como una estrategia para el 
aprendizaje. 
 
El inicio del desarrollo de tales estudios comienza con el científico Howard 
Gardner, él cual describe que “existen niveles de representación mental, 
estos definen a los modelos mentales que interpretan el modo de ver al 
mundo y a su vez nuestro modo de actuar, trabajando en hacer ver como 
nuestros supuestos afectan nuestra forma de ver la realidad radicada sobre 
nuestra subjetividad racional, y la selectividad, para ver y describir un 
acontecimiento acompañado de esta percepción hacia el análisis del 
fenómeno global”12. 
 
Todas estas situaciones presionaban a los grandes teóricos administrativos a 
pensar sobre la importancia de los arquetipos mentales y sobre los 
paradigmas que guiaban nuestras decisiones tal como lo explica Senge “Los 
modelos mentales son supuestos hondamente arraigados, generalizaciones 
e imágenes que influyen en nuestro modo de comprender el mundo y 
actuar…” además amplia su percepción apuntando hacia lo empresarial al 
afirmar que “…los modelos mentales de conducta empresarial también están 
profundamente arraigados. Muchas percepciones acerca de mercados 
nuevos o de prácticas organizacionales anticuadas no se llevan a la práctica 
porque entran en conflicto con poderosos y tácitos modelos mentales13…” 
 
  2.3 DE EL APRENDIZAJE ORGANIZACIONAL 
Caminando hacia la teorización sobre la visión de los modelos mentales, de 
la cual desde lo psicológico se puede decir que cada persona posee una,  
                                            
11
 Peter Senge. La Quinta Disciplina: El arte y la práctica de la organización abierta al 
aprendizaje. Editorial Granica, 2005. p.91. 
12
 H. Gardner, The Mind´s New Science (New Cork: Basics Books, 1984) 
13
 Peter Senge, La Quinta Disciplina. (Editorial Gránica 2005, p. 17) 
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pero se deja de lado este particular enfoque para tomar a la visión de los 
modelos mentales, como una estrategia que se generó a finales de los años 
70 en el ámbito empresarial, “…cuando se presentó la crisis petrolera de 
esos años en la Shell. La Empresa que se apuntó al desarrollo de 
habilidades para trabajar con el modelo mental que supone el aprendizaje de 
nuevas aptitudes hacia la negociación y así poder establecer una 
planificación de la administración en la organización”14, llevándonos todo esto 
hacia el aprendizaje organizacional, dinámica opcional [ya que muchos aún 
se rehúsan a aprender sobre sus negocios] que tuvo como efecto en la 
empresa una alerta sobre crear etapas de acción, usadas en la aplicación 
psicológica para enfrentar disfuncionalidades mentales y operativas. 
 
Obteniéndose por medio de estas dinámicas interpersonales, grupales y de 
realimentación, la sociabilización de resultados en todos los aspectos de las 
empresas, desarrollándose al tiempo el campo de los recursos humanos y 
junto a éste su brazo de estudio, hoy conocido como comportamiento 
organizacional, de la misma manera como se desarrolló el liderazgo en 
grupos de trabajo, por medio de consultores internos, derrocando las 
barreras entre departamentos de una misma organización [estructura 
analizada-estructura cambiada], tomando la lección de una visión compartida 
de la empresa como un sistema abierto15. 
 
De todo lo anterior se puede destacar un aporte hecho por Stephen Robbins, 
el cual acertadamente afirma: “…Una organización de aprendizaje es aquella 
que adquirió la capacidad continua de adaptarse al cambio. Las 
organizaciones, lo mismo que los individuos, aprenden16…”. Enseñándonos 
que el aprendizaje es un proceso que todo ser desarrolla, por consiguiente el 
individuo al manejar la organización, debe dirigir a esta misma hacia 
mecanismos de aprendizaje que no hagan caer a esta, en una parálisis 
paradigmática. 
 
De la misma manera se encuentra que P. Senge opina sobre este tópico al 
argumentar que “…las organizaciones inteligentes son posibles porque en el 
fondo todos somos aprendices, nadie tiene que enseñar a un niño a 
aprender17…” 
 
Claramente se resalta la importancia de estas disciplinas para el desarrollo 
sostenible, ya que sin un cambio de paradigmas, un pensamiento de la 
                                            
14
 Peter Senge, La Quinta Disciplina. (Editorial Gránica 2005. Págs. 223-240) 
15
 Peter Senge / B. Smith / Ch. Roberts / R. Ross / A. Heiner. La Quinta Disciplina en La 
Práctica. (Ediciones Gránica 1995, Págs. 245-264). 
 
16
 Stephen P. Robbins. Comportamiento Organizacional, Pearson Educación. México 2004, 
p.573 
17
 Peter Senge, La Quinta Disciplina. Editorial Gránica 2005, p. 12 
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organización como sistema y la creación de un modelo mental que permita el 
aprendizaje multidireccional de la empresa es imposible emprender la tarea 
de desarrollar una visión de negocio que no sea la tradicional. 
 
  2.4 DE LA DINÁMICA DE SISTEMAS 
La dinámica de sistema combina la teoría, los métodos, y la filosofía para 
analizar el comportamiento de sistemas administrativos, ambientales, 
políticos, económicos, de medicina, ingeniería, y otros campos. La dinámica 
de sistemas provee un fundamento común que puede ser aplicado donde se 
requiera para comprender e influir cómo cambian las cosas a través del 
tiempo18. 
 
Todo lo anterior resume y soporta el siguiente pilar teórico  anclado, con sus 
modelos mentales dirigidos al aprendizaje organizacional y/o individuo, 
denominado dinámica de sistemas, el cual es un concepto recién 
desarrollado a partir de sus antecesoras formas de pensamiento estructurado 
por Jay Forrester en el Instituto Tecnológico de Massachussets (MIT) en los 
mismos años 50.   
 
La diferencia de esta disciplina con las 
anteriormente vistas, radica básicamente 
en que aquí el pensamiento se dirige 
hacia la construcción de modelos 
matemáticos que ayuden a entender los 
fenómenos que nos rodean.  
 
Siempre teniendo en cuenta el enfoque o 
paradigma con que vemos el sistema, los 
elementos, su jerarquía, puesto que como 
nos recuerda Senge “cada parte del 
sistema influye sobre el resto, puesto que 
están conectados aún si se encuentran 
en un espacio y tiempo 
distintos19…”aunque: “…somos 
prisioneros de estructuras de las que no 
somos conscientes20…” 
 
 
 
                                            
18
 Jay W. Forrester. System Dynamics and the lesson of 35 years, pág 5 
19
 Peter Senge, La Quinta Disciplina: El arte y la práctica de la organización abierta al 
aprendizaje. Editorial Gránica 2005, p. 16. 
20
 Ibíd., p. 205 
“…Desde mi comienzo en el MIT, me 
atrajo el trabajo de Jay Forrester, 
un pionero de la informática que 
había cambiado de especialidad para 
desarrollar lo que él denominaba 
Dinámica de Sistemas. Jay sostenía 
que las causas de muchos urgentes 
problemas públicos, desde la 
decadencia urbana, hasta la 
amenaza ecológica global, residen 
en las mismas políticas bien 
intencionadas que procuraban 
resolverlos. Estos problemas eran en 
realidad, sistemas, que tentaban a 
los funcionarios a actuar sobre los 
síntomas, no sobre las causas 
subyacentes, lo cual producía 
beneficios a corto plazo y perjuicios 
a largo plazo…” 
 
P. Senge, La Quinta Disciplina. (p. 25). 
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Si de alguna manera se integra lo revisado teóricamente con el objetivo de 
resumirse en unos principios básicos del pensamiento sistémico, como lo 
hace el mismo Senge21 en la siguiente gráfica: 
 
 
Figura 1. Elementos básicos de la Dinámica de Sistemas. 
 
De esta, es posible argumentar que reúne algunos elementos que 
desarrollan las disciplinas del aprendizaje, sus interacciones dentro de la 
dinámica de sistemas y como afectan a estas al ser como entidad 
multidimensional del sistema. 
 
Posteriormente, la dinámica de sistemas y sus complejas interacciones 
dirigieron diversos estudios que conllevaron a la obtención de herramientas 
para el aprendizaje sobre situaciones hipotéticas y escenarios, integrando los 
conceptos de sistemas soportados en lo dinámico que es el mundo real para 
generar los juegos de simulación como lo son el juego de la Cerveza (the 
beer game) que es uno de los famosos micromundos de los años 60 y aun 
en la actualidad; en donde “los jugadores” se les propone revelar la 
complejidad dinámica del fenómeno organizacional en estudio, resaltando la 
estructura de las relaciones, la importancia de la realimentación continua y el 
efecto retardante de la información y materiales de dicho fenómenos, 
creando tácitamente una simulación simplificada del fenómeno de una 
cadena de distribución de productos, en este caso la cerveza. 
 
                                            
21
 Peter Senge, La Quinta Disciplina: El arte y la práctica de la organización abierta al 
aprendizaje. Editorial Gránica 2005, p. 460. 
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  2.5 DE LOS MICROMUNDOS 
Denominados de múltiples formas, pero tan útiles en el proceso de 
aprendizaje sobre fenómenos reales, los juegos de simulación, simuladores o 
plataformas para el aprendizaje, son una herramienta poderosísima en el 
apoyo de diseño de políticas educacionales, de investigación, de mercadeo, 
de producción y la más aplicable la del desarrollo. Desde cualquier punto del 
aprendizaje los procesos obtienen mejores resultados siempre que el 
individuo responsable lo haga, tenga la experiencia y sea quien tome las 
decisiones a evaluar. 
 
El termino “micromundo” fue acuñado por el educador y especialista en 
informática Seymourt Papert, creador de Logo, el innovador sistema de 
aprendizaje informático para niños. Véase: Seymour Papert. Mindstorms: 
Childrens, computers, and powerful ideas (New York: Basic Books, 1980). 
 
Pero el aprendizaje a través de objetos que representan características del 
sistema u objetos transicionales, no está limitado solo para los niños, puesto 
que en la vida cotidiana tenemos ejemplos muy útiles, pasando por un 
tanque de olas, en donde un diseñador naval coloca su prototipo a prueba y 
obtiene datos que le ayudan a aprender de las situaciones a las cuales se 
expone, o de la misma forma el túnel de vientos el cual es un objeto 
transicional para aplicaciones aerodinámicas. 
 
Ya aplicando esta disciplina en la práctica de nuestro campo, encontramos 
escasos los ejemplos de micromundos dirigidos a empresarios que le ayuden 
a aprender haciendo, aunque vale la pena mencionar dos grandes modelos 
que cambiaron la historia en la manera de pensar sobre el manejo de los 
negocios. 
 
Encontramos al ya mencionado juego de la cerveza (The Beer Game) 
desarrollado por Forrester, el cual lo elegimos como un fuerte antecedente 
de replicas de laboratorios de un ambiente real, “… nos sumerge en un tipo 
de organización que rara vez se nota pero, que esta muy difundido: un 
sistema producción/distribución de una marca de cervezas, en donde los 
jugadores están en absoluta libertad para tomar cualquier decisión que 
consideren prudente.  
 
La única meta es administrar su puesto de tal modo que se maximicen las 
ganancias22…” Como bien lo describe Senge, “… a menudo invitamos a la 
gente a participar en nuestra simulación, desarrollada en los años 60, como 
es una replica de laboratorio, de un ámbito real, y no la realidad misma, 
                                            
22
 Peter Senge, La Quinta Disciplina: El arte y la práctica de la organización abierta al 
aprendizaje. Editorial Gránica 2005, p. 39. 
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podemos aislar los problemas y sus causas con mayor nitidez que en las 
organizaciones reales23…” 
 
Así como el anterior pero no tan menos famoso juego de simulación, 
encontramos en los años 80 a People Express MFS en el cual, se describía a 
una compañía aérea que experimenta un crecimiento económico explosivo 
corto plazista hasta llegar a un estado crítico. 
 
El avance que este ofrecía frente a otros era que este permitía realizar 
ajustes de políticas como presidente de la misma, elaborando decisiones 
sobre la compra de aviones, contratación, marketing, tarifa y demás aspectos 
que le permite manejar dicha compañía, limitando al jugador por la 
información que el simulador de vuelo brindaba, ofreciendo la clara 
oportunidad de obtener conclusiones sobre aciertos y fracasos, creándose 
una nueva tecnología para organizaciones inteligentes24. 
 
Actualmente se justifican tales prácticas con el apoyo de máximos 
exponentes en el aprendizaje organizacional tales como Peter Senge, autor 
de la Quinta Disciplina, en donde se describe como se le permite a los 
directivos y equipos de trabajo de una  empresa “aprender, haciendo”, 
mientras abordan importantes cuestiones sistémicas.  A estos mismos se les 
permite experimentar y aprender las consecuencias de sus decisiones en el 
futuro, ya que en el juego se comprime el tiempo y el espacio. 
 
Así, para lograr todo esto, es necesario aprender las propiedades generales 
del sistema mediante los “objetos transicionales”, los cuales son como los 
muñecos en los juegos infantiles, siendo de esta forma las salas de juego el 
micro mundo, y las maneras de interactuar serían las estrategias tomadas 
por cada individuo según los recursos otorgados.  Esta herramienta es tan 
amplia hoy en día que permite aplicar la imaginación soportado en supuestos 
tal como los niños suponen situaciones en su juego. 
 
Ahora bien, con el desarrollo de los juegos de simulación, y sus respectivos 
micromundos, se abre el paso a nuevos tipos de micromundos, con actuales 
ordenadores personales o PC´S, los cuales permiten la integración del 
aprendizaje acerca de interacciones grupales complejas junto con el 
aprendizaje sobre interacciones empresariales complejas. 
 
Permitiéndose de esta forma que los grupos o divisiones de trabajo de una 
                                            
23
 Peter Senge, La Quinta Disciplina: El arte y la práctica de la organización abierta al 
aprendizaje. Editorial Gránica 2005, p. 39. 
24
 Hugo Andrade Sosa / Isaac Dyner / Angulo Espinoza / Hernán Lopez G. / Ricardo 
Sotaquirá, Pensamiento Sistémico: Diversidad en Búsqueda de Unidad. (Ediciones 
Universidad Industrial de Santander, 2001) Págs. 245-249. 
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empresa mediten, expongan, verifiquen y mejoren los modelos mentales que 
llevan al éxito a cualquier empresa del mundo real, logrando visiones, 
estrategias y políticas destinadas alcanzar las metas organizacionales. 
 
Es por esto que el presente proyecto de investigación pretende ambientar en 
un micromundo el modelo de negocios para condiciones de vida sostenible. 
Así mismo se resalta la necesidad de basarnos en la Dinámica de Sistemas 
como una herramienta que permite la comprensión de esos problemas al 
juntar la teoría, los métodos y la filosofía para analizar el comportamiento 
holístico de cualquier sistema que represente la actual realidad25. 
 
  2.6 CONDICIONES DE VIDA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para comprender el desarrollo sostenible es recomendable citar al profesor 
de la Universidad de Michigan, escritor del famoso libro La Fortuna en la 
Base de la Pirámide, C. K. Prahalad, el cual es considerado uno de los diez 
pensadores más notables del mundo en el campo de la gerencia, 
especialista en estrategia corporativa, junto a la guía de campo de la 
WBCSD con sus apartes pertinentes al caso de estudio Agua para Todos de 
AdA, subsidiaria de Suez Group anexados en el presente documento. 
 
Es posible argumentar que Prahalad como se percibe en la figura 2, analiza 
la pirámide económica26 para proponer una solución al problema que aqueja 
a más de dos tercios de la población mundial, estableciendo relaciones de 
creación compartida hacia el desarrollo económico y social.  
 
                                            
25
 Hugo Andrade Sosa / Isaac Dyner / Angulo Espinoza / Hernán Lopez G. / Ricardo 
Sotaquirá, Pensamiento Sistémico: Diversidad en Búsqueda de Unidad. (Ediciones 
Universidad Industrial de Santander, 2001) Págs. 257-275, 276-293. 
26
 C. K. Prahalad, La oportunidad de negocios en la base de la pirámide: un modelo rentable, 
que sirve a las comunidades más pobres, Págs.78 y 167 
 “Even if individuals learn slowly, social structures such as organizations might improve 
through evolution, as the higher-performing agents prosper and are imitated while the low 
performers are selected out of the population. 
Formal modelling of social evolution is growing rapidly, but many questions remains. 
What are the units of selection? what are the genes in an organization?, What determines the 
length of a generation?, what rules determine the selection of winner or loser, and what 
does reproductive success mean in an organization? when can selective pressures reward 
dysfunctional behavior, and perpetuate low performance?” 
Jhon D. Sterman. Business Dynamics. Mc Graw Hil 2000 
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Figura 2. Pirámide Económica y sus influencias en el aprendizaje. 
 
Estas relaciones se deben establecer entre entes realmente preocupados por 
aportar al sistema (ver Fig. 3): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Elementos para negocios en base al Desarrollo Sostenible 
 
Nos propone un cambio de nuestros modelos mentales acerca de los 
negocios, puesto que, es de común conocimiento la insuficiencia en la 
implementación de programas de Responsabilidad Social Empresarial (RSE) 
 
 
20% 
 
 
80% 
Consumidores 
y empresarios 
de la base 
piramidal 
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que pretenden brindarles oportunidades a los pobres para desarrollarse por 
sí mismos. 
 
Se resalta el hecho que en países como Colombia, la inversión social se 
desarrolla bajo esquemas de incentivos corto plazistas, que con el tiempo 
pierden fuerza o el mercado competitivo los devora, tal es el caso de 
Telefónica, vivenciado por muchos en donde por medio del posicionamiento 
de la marca de telefonía celular Movistar, ofrece al mercado planes de 
cuenta controlada sin estudio crediticio, pero nunca se ejecuta un estudio 
sobre la experiencia del usuario frente al programa, si deserta, llega a un 
estado de insuficiencia de fondos, lo atrapa la competencia o simplemente 
los paños de agua tibia denominados “promociones” los cuales son 
circunstanciales, no mantienen viva la conexión entre usuario y prestamista 
del servicio [es necesaria la realimentación entre los elementos]. 
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Nunca se ha pensado en la naturaleza tan obvia, con sus simbiosis… ella 
nos demuestra que podemos integrar diferentes elementos del sistema para 
empoderar un mercado aun en bruto, puesto que nuestro paradigma no 
permite observar las oportunidades de innovación empresarial que se 
formularían al entrar a “negociar bajo modelos empresariales de Ganar-
Ganar”27. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta naciente filosofía de hacer negocios con los pobres es aplicable en 
cualquier industria alineándose con los objetivos misionales de la empresa; 
gran parte del éxito del sistema ha sido porque se ha tenido en cuenta la 
naturaleza de la empresa y de la resistencia al cambio que se genera al 
desarrollar el nuevo paradigma sistémico. 
 
 
 
“es cuestión de formularse la pregunta: … ¿eres parte del problema o 
parte de la solución? …” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
27
 Oportunidades de negocios para reducir la pobreza: Una guía de campo, WBCSD, Marzo 
2004 
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La Figura 4 ubica claramente el modelo de Negocios para condiciones de 
vida sostenibles dentro del marco de beneficios económico-sociales28. 
 
 
 
 
Figura 4. Valor Social y Económico del modelo. 
 
“Los pobres no son víctimas, ni una carga… nuestros mejores aliados en la 
lucha contra la pobreza son los propios pobres29…” El desarrollo sostenible 
no solo debe ser amable en las finanzas, también lo debe ser con el medio 
ambiente. 
 
Los anteriores se convierten en argumentos claves para seguir la filosofía de 
hacer negocios con los pobres, y la articulación de la misma en proyectos de 
condiciones de vida sostenible. 
 
La cadena de valor integrada con los pobres: 
 
Este modelo no trata de utilizar a los pobres como mano de obra barata o 
como clientes, si no de aprender a verlos como socios empresariales en cada 
eslabón de la cadena de valor. (Ver figura 5). 
 
Las interacciones de los elementos de la cadena de valor, deben ser claras 
visibles, las oportunidades de conexión existen hoy en día más que nunca, la 
radio, la televisión, los celulares, los socios de la distribución que pueden ser 
los mismos habitantes de la población. 
                                            
28
 Oportunidades de negocios para reducir la pobreza: Una guía de campo, WBCSD, Marzo 
2004, p. 17 
29
 C. K. Prahalad, La oportunidad de negocios en la base de la pirámide: un modelo rentable, 
que sirve a las comunidades más pobres. 
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Figura 5. Ítems a desarrollar sobre la cadena de valor. 
 
Desde el punto de vista sistémico, el sector organizado brinda un 
conocimiento gerencial y de dominio de las operaciones (Know How), 
mientras la comunidad invierte sus ingresos variables al concientizarlos sobre 
la prioridad de la autorrealización, las necesidades de vivienda, seguridad, 
higiene, explícitos en la Escala de Maslow, formándose de esta manera un 
ciclo virtuoso positivo, creciente. 
 
El estado del arte de esta disciplina es un tanto complicado puesto que los 
referentes son escasos y/o nunca los pronuncian como exitosos, se tienen 
registros de la teorización de estos campos por parte de C. K: Prahalad el 
cual publicó dos artículos internacionales: 
 
 “La Fortuna en la base de la Pirámide” en la revista 
Strategy+Business: Enero de 2002. 
 “Atender a los pobres del mundo de manera rentable” en la Harvard 
Business Review: Septiembre de 2002. 
 
En los anteriores artículos y su referenciado libro negocios en la base de la 
pirámide, toma como clave para el desarrollo, la creación de conciencia 
sobre 3 ejes característicos del producto (ver Figura 6), soportado por el 
mercadeo y la conectividad que alcance la comunidad, advirtiéndose que 
ninguna receta es perfecta. 
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Figura 6. Ejes claves para la innovación 
 
Es por todo esto y mucho más, que este proyecto apunta a la recreación 
simulada de una solución diseñada como opción de aprendizaje. 
  
  2.7 SIMULACIÓN 
La simulación busca integrar las disciplinas anteriormente descritas con el 
objeto de experimentar sobre el comportamiento de un fenómeno o sistema, 
es pertinente el uso de la herramienta de la simulación en proyectos como 
este, ya que permite evaluar las estrategias diseñadas por el usuario del 
simulador y de la manera mas experimental sacar las conclusiones sobre el 
comportamiento del mismo a través del tiempo, obteniéndose una 
herramienta poderosa, con la cual se puede jugar para aprender. 
 
Al tiempo que el usuario experimenta por medio de la interfaz establecida, se 
podrá obtener una predicción del comportamiento de la empresa de acuerdo 
a la forma como se establezcan los parámetros del sistema, y posteriormente  
lograr analizar dicho comportamiento a un bajo costo. 
 
Dentro de las frecuentes investigaciones sobre la simulación en el país y 
dentro de nuestro contexto regional, se puede decir que la simulación a nivel 
académico se limita al estudio de modelos deterministas y someramente 
estocásticos, lo cual no proporciona las bases para el desarrollo de la 
dinámica de aprendizaje sobre el modelado de sistemas complejos que 
conlleven a la producción de aplicaciones gerenciales o ingenieriles que 
sirvan como referente. 
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Al tiempo se presenta la adversidad sobre el escaso desarrollo de software 
que permita el aprendizaje de estas disciplinas, puesto que los ya existentes 
presentan una licencia de costos elevados. En Colombia la Universidad 
Industrial de Santander ha desarrollado desde hace una década el software 
de dinámica de sistemas Evolución por medio del Grupo Simon de 
Investigación.  
 
De la misma manera se referencia al grupo GIAO – Grupo de Investigación 
en Aprendizaje Organizacional el cual fue fundado en el año 2002, dirigido 
por el Mg. Samuel Prieto Mejía, clasificación B Colciencias y está adscrito al 
programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad del Magdalena. El 
objetivo del grupo es el estudio del aprendizaje en las organizaciones. Una 
de sus líneas de investigación es la dinámica de sistemas.  
 
Con reciente interés el grupo ha puesto en formación proyectos de 
investigación, que basados en la dinámica de sistemas pretenden 
comprender y enseñar como es posible la creación de compañías basadas 
en la colaboración entre diversos actores tales como gobiernos, ONG’s, 
sector privado que ayuden en la solución de problemas básicos de la 
comunidad. Por tanto ha iniciado el desarrollo de dos juegos de simulación 
por parte de estudiantes de Ingeniería Industrial y de estudiantes de 
Ingeniería de Sistemas. 
 
La elaboración del modelo aplicado se basa en la orientación del aparte de 
micromundo del libro de la Quinta Disciplina en la Práctica de Peter Senge, 
bajo el propósito de proporcionar herramientas para el aprendizaje en la 
creación de ecosistemas de negocios sobre desarrollo sostenible30, 
ejemplificados sobre modelos estructurados con variables encontradas en 
países en desarrollo. 
 
Se espera que, dentro de la experiencia que pueden obtener los usuarios del 
Micromundo y como finalidad del presente proyecto, recaiga en el análisis de 
cada elemento o parte interesada del modelo, los cuales aprenden sobre el 
valor de cada posición, del precio, del producto, del área que maneja la 
empresa, ya que sus aliados potenciales (la comunidad) impulsada por una 
ONG o cualquier agencia de asistencia, forman ciclos de aprendizaje 
positivos puesto que se centran en la nueva oportunidad de crecimiento 
sobre la fuerza de trabajo e incentivo que pueden generar, mas el valor 
emocional que esto le produce a cada una de las partes. 
                                            
30
 C. K. Prahalad, La oportunidad de negocios en la base de la pirámide: un modelo rentable, 
que sirve a las comunidades más pobres, p. 70 
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3. OBJETIVOS 
 
 
  3.1 Objetivo General 
 
Diseñar un micromundo basado en dinámica de sistemas para el aprendizaje 
del modelo de negocios para condiciones de vida sostenible. 
 
 
  3.2 Objetivos Específicos 
 
 Diseñar un micromundo que permita representar la estructura del 
modelo de negocios para condiciones de vida sostenible 
implementado por Aguas do Amazonas bajo el proyecto denominado 
“Agua para todos” en Brasil. 
 
 Describir detalladamente el método de construcción del micromundo 
del modelo de negocios para condiciones de vida sostenible. 
 
 Proveer una herramienta para asesorías en temas de desarrollo 
sostenible y pensamiento sistémico. 
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4. DESCRIPCIÓN DEL MODELO 
 
El Micromundo está basado en recrear el modelo de negocios para 
condiciones de vida sostenible implementada por AdA. Con base en esto, el 
micromundo muestra la estructura de las estrategias implementadas y el 
comportamiento de los negocios hechos entre AdA-ONG-Comunidad. Los 
usuarios del micromundo tienen la oportunidad de “gerenciar la compañía” 
logrando que vivencien el desarrollo de los negocios de AdA interviniendo en 
las decisiones más importantes que se tomen para intentar llevar a la 
empresa al éxito a la vez que se aprende y descubre sistémicamente las 
relaciones de cada elemento, la importancia de cada aliado, y por supuesto 
aprendan la manera de negociar con los pobres sin perder a su empresa.  
 
El enfoque del micromundo está orientado al conocimiento y  aprendizaje de 
la estrategia, y no a la toma de decisiones; lo que quiere decir que este 
micromundo está diseñado para utilizarlo en ambientes de aprendizaje como 
conferencias, talleres y capacitaciones acerca del modelo de negocios para 
condiciones de vida sostenible, y en general en espacios de enseñanza en 
ideas sistémicas, pero no está diseñado para la toma decisiones estratégicas 
a nivel empresarial. 
 
El micromundo fue construido a través de una serie de prototipos cuya 
complejidad y cobertura es creciente, de manera que estos prototipos 
muestran los elementos fundamentales del sistema hasta llegar a un modelo 
útil para la experimentación de las políticas. 
 
Para la descripción del modelo se parte del modelo general en prosa para 
luego expresar el modelo en diagramas de flujo-nivel.  
 
El micromundo completo se puede apreciar en la figura 36 (pág. 64). El 
nombre, la definición (fórmulas) y la descripción de todos los elementos del 
modelo se pueden ver en Anexo 1. Pág. 80. 
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4.1. MODELO GENERAL 
4.1.1 Modelo en Prosa 
Suez es una multinacional francesa de equipamiento, que ofrece agua, 
saneamiento, y energía31.  
 
El modelo en prosa fue tomado del siguiente link del sitio web de la WBCSD:  
 
http://www.wbcsd.org/plugins/docsearch/details.asp?txtDocTitle=suez&DocTy
peId=24&CharValList=24;&ObjectId=MzI0MA&URLBack=result%2Easp%3Ft
xtDocTitle%3Dsuez%26DocTypeId%3D24%26CharValList%3D24%3B%26S
ortOrder%3D%26CurPage%3D1 
 
A continuación se referencian los apartes más importantes del modelo. Para 
ver el modelo en prosa completo ver en Anexo 1. Pág. 73. 
 
“El Programa de Suez Agua para Todos plantea la pregunta de cómo 
expandir los servicios de agua y saneamiento a las áreas suburbanas y 
urbanas pobres. La empresa ha probado modelos empresariales 
innovadores adaptados a las condiciones locales y a las características 
específicas de las comunidades pobres. Al recolectar las lecciones de sus 
experiencias en las oficinas centrales, la empresa ha intentado asegurar que 
las mejores prácticas que surgen sean transferidas de un proyecto al 
siguiente.  
 
En el año 2000, Aguas do Amazonas (AdA), la subsidiaria de Suez en Brasil, 
recibió una concesión para ofrecer servicios de agua y saneamiento en 
Manaus, una ciudad de 1,5 millones de personas. Como parte de sus 
obligaciones contractuales, la empresa acordó expandir la red de agua a 
áreas desconectadas, principalmente barrios pobres y asentamientos 
informales. Esto representó un desafío considerable, dado que el 60% de la 
población vive en esas áreas.” 
 
AdA firmó una alianza estratégica con una ONG local para llegar a las 
comunidades pobres… 
 
“Alcanzando a las comunidades 
AdA trabajó con ESSOR, una ONG de desarrollo, en un proyecto piloto 
conjunto para cuatro comunidades objetivo. Esto ayudó a la empresa a 
identificar las necesidades específicas de las comunidades pobres y adaptar 
sus modelos empresariales para satisfacerlas. 
                                            
31
 Oportunidades de negocios para reducir la pobreza: Una guía de campo, WBCSD, Marzo 
2004. Pág. 34 
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ESSOR actuó como un intermediario entre la empresa y las comunidades 
locales. Esto funcionó con los líderes comunitarios y voluntarios que elevaron 
el nivel de conciencia sobre la necesidad de contar con agua potable, evaluar 
la capacidad y la voluntad de la gente para pagar el servicio, y movilizar a la 
comunidad para ayudar a dar mantenimiento y manejar las conexiones de 
agua.  
 
AdA planteó una serie de estrategias para asegurar el camino al éxito del 
proyecto… 
 
“Servicio que se ajusta al cliente 
AdA desarrolló una tarifa de conexión que podría ser pagada en 
determinados plazos. La empresa desarrollo también incentivos para motivar 
a las comunidades a pagar sus facturas de agua.  
 
En Manaos, cada factura es un billete de lotería, y las familias entran en el 
concurso a través del pago de sus facturas. Una asociación local de caridad 
recolecta los pagos. Esta asociación recibe una comisión por cada pago y 
utiliza el dinero recaudado para financiar proyectos de desarrollo comunitario. 
Estos sistemas ofrecen un incentivo tanto para los clientes y las ONG para 
asegurar que las facturas sean pagadas.  
 
Para la implementación del proyecto se requiere de un monto de capital 
grande, para ello AdA buscó fuente de financiaciones externas… 
  
“Cuestión de financiamiento 
La expansión de las redes e infraestructura para servir a los barrios pobres 
requiere de una inversión considerable de capital. La construcción de 
alianzas con las instituciones financieras y donantes es esencial para el 
desarrollo del proyecto. En Manaus, el valor ofrecido por la concesión fue 
equivalente a $70 millones. Parte de la inversión fue financiada por la 
Corporación Financiera Internacional y BNDES, un banco de desarrollo 
brasilero. Este monto alcanzó $31,5 millones disponibles en la forma de 
préstamo con tasa de interés de mercado. El Ministro Francés de Relaciones 
Exteriores ofreció un apoyo financiero adicional equivalente a $108.000.  
 
La Embajada de Francia en Brasil contribuyó con una donación para ayudar 
a financiar la participación de ESSOR. A partir del aprendizaje de su 
experiencia reciente en Buenos Aires, donde la devaluación de la moneda 
resultó en pérdidas importantes, la empresa decidió hacer un préstamo en 
moneda local en lugar de moneda extranjera. 
 
Los temas financieros fueron cruciales en el proyecto. Levantar fondos de 
capital para financiar toda la inversión probó ser complejo, en parte porque la 
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incertidumbre de los retornos financieros hizo difícil levantar suficientes 
fondos internamente. Por lo tanto, el acceso a capital extranjero es a menudo 
esencial, y requiere que las empresas construyan relaciones de largo plazo 
con sus inversionistas. Los proyectos empresariales que pueden mostrar que 
ofrecen valor social agregado frecuentemente atraen capital "blando" en la 
forma de donaciones y préstamos de largo plazo con bajas tasas de interés.  
 
En el camino del suministro 
Durante los primeros 18 meses del proyecto piloto (Abril 2002 a Noviembre 
2003) 3.700 viviendas fueron conectadas a la red de agua, y la empresa 
estaba en camino de alcanzar su objetivo de conectar la meta de 5.000 
viviendas al final del año. La tasa de recaudación de las facturas fue cerca 
del 80% entre los más pobres, lo cual superó el promedio de 54% en 
Manaus.  
 
Las comunidades locales ganaron un servicio confiable y mejoraron su 
calidad de vida debido a la modernización de la planta de tratamiento. Los 
clientes de AdA pagaron precios menores. Los precios menores significaron 
que más viviendas puedan pagar por el agua potable de tubería, y esto 
significó un incremento en el consumo de agua de 4m3 a 12 m3 por familia al 
mes. 
 
El sistema mejorado de agua, combinado con la educación en higiene, 
mejoraron la salud de la familia. Además, el recibir una factura de manera 
regular determinó el primer paso hacia la legitimidad de la presencia de los 
habitantes locales y motivó a las autoridades locales a re-examinar el status 
de "asentamientos ilegales" y considerar el ofrecerles reconocimiento legal.  
 
4.1.1.1 Sub-Modelos 
El micromundo está compuesto por cuatro sub-modelos: 
 
 Sub-modelo de Comunidades 
 Sub-modelo de Conexión/Contratación 
 Sub-modelo de Ingresos/Tasa de recaudo 
 Sub-modelo Financiero 
 
El modelo empieza con la selección de comunidades a las cuales se les va a 
extender la red de agua potable; continúa con la contratación de personal 
para aumentar la capacidad operativa de la empresa y así tener una tasa de 
conexión adecuada. Luego se deduce el consumo de agua en la comunidad. 
Se restan los costos de funcionamiento; para finalmente observar el 
comportamiento de las utilidades. A lo largo del modelo hay variables que 
miden el balance social. 
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El micromundo está conformado por dos modelos de negocios: 
 
1- El modelo de negocios para condiciones de vida sostenible: para 
simular con este modelo se debe digitar en el parámetro 
“ModeloSostenible” el número 1 que representa SI. 
2- El modelo de negocios tradicional: para simular con este modelo se 
debe digitar en el parámetro “ModeloSostenible” el número 0 que 
representa NO. Aquí esta variable multiplica por cero todas las 
variables que representan las estrategias para el desarrollo sostenible, 
inhabilitando por completo el modelo de negocios para condiciones de 
vida sostenible dejando como resultado un modelo de negocios 
tradicional. 
 
Los dos modelos funcionan en el mismo micromundo. 
 
4.1.2 Modelado y Simulación 
Para la realización de todos los diagramas y simulaciones del proyecto se 
utilizó el software EVOLUCIÓN 3.5 desarrollado por el Grupo SIMON de 
Investigaciones en Modelado y Simulación de la Universidad Industrial de 
Santander. Todas las gráficas se obtuvieron mediante la solución numérica o 
simulación correspondiente de los modelos en EVOLUCIÓN 3.5 
 
4.2 SUB-MODELO DE COMUNIDADES 
El objetivo de este sub-sistema es seleccionar las comunidades en las cuales 
AdA expandirá la red de agua potable. 
 
Normalmente el suministro de agua a estas comunidades es realizado por los 
vendedores de agua (carro-tanques), motivo por el cual los residentes de 
estas comunidades no están acostumbrados a consumir agua potable o a 
pagar una factura mensualmente. Por esta razón AdA realiza estudios 
preliminares en las comunidades cuyo fin es el de determinar si esas 
comunidades tienen las condiciones necesarias para implementar el 
proyecto. 
 
ESSOR, una ONG aliada a AdA, es la encargada de realizar la evaluación. 
Esta evaluación consiste en aplicar una encuesta que a todos los residentes 
de la comunidad. La evaluación se centra en determinar la voluntad de pago, 
la capacidad de pago y el nivel de conciencia que los residentes tienen 
acerca de las ventajas de tener un servicio de agua potable. Los datos se 
tabulan y arrojan un resultado general (calificación) que dependiendo del 
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puntaje obtenido determina si la comunidad es apta (seleccionada) para 
expandir la red de agua potable. 
 
Con el objetivo de que las comunidades de  bajos recursos sean aptas para 
implementar el proyecto ESSOR convoca a los líderes de la comunidad para 
implementar una campaña educativa cuyo fin es aumentar la voluntad de 
pago y el nivel de conciencia de las ventajas que tiene el acceso al servicio 
de agua potable. 
 
AdA tomó a cuatro comunidades para realizarle los estudios de factibilidad; 
en el micromundo sólo se representan dos de las cuatros comunidades. 
 
4.2.1 Primer prototipo  
Para simular el modelo se tienen dos opciones: una es simular bajo el 
modelo de negocios de vida sostenible y la otra es simular bajo el modelo de 
negocios tradicional. En la figura 7 el parámetro “ModeloSostenible” (número 
1) permite establecer la modalidad de simulación. Si se va a simular bajo el 
modelo de negocios para el desarrollo sostenible el sub-modelo trabaja con 
las comunidades del sector “Comunidad Sostenible” (número 2); si se simula 
en el otro modo se activa las variables del sector “Comunidad Tradicional” 
(número 3). El sector son las regiones encerradas en cuadrados. Sin importar 
el modo de simulación, el sub-modelo funciona tomando viviendas de los 
niveles “ComunidadSos” en el sector “Comunidad Sostenible”, o de los 
niveles “ComTradicional” del sector  “Comunidad Tradicional” y las acumula 
en el nivel “ComunidadObjetivo” (número 4); aquí las viviendas esperarán a 
ser conectadas. (Ver Figura 7.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Diagrama flujo-nivel de 
comunidades. Primer prototipo. 
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4.2.2 Segundo prototipo 
En este prototipo las comunidades son seleccionadas mediante la 
calificación (número 1) que es la evaluación que se realiza. El la figura 8 se 
muestran las tres variables a evaluar, el promedio de la calificación es 
representado por la variable “Calificación_1”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.3 Tercer prototipo 
En este prototipo se incluye la campaña educativa de ESSOR mediante la 
gestión de los líderes comunitarios (número 1). La intensidad de la campaña 
educativa (variable Charlas educativas, número 2) depende del número de 
líderes disponibles; así mismo, el nivel de conciencia de contar con un 
servicio de agua potable (número 3) y la voluntad de pago de la comunidad 
(número 4) variará de acuerdo a la intensidad de la campaña educativa. El 
nivel de conciencia y la voluntad de pago están conformados por la influencia 
de la campaña educativa (número 2) y por el nivel de conciencia o voluntad 
(4) que la comunidad posea naturalmente. La capacidad de pago depende 
directamente del valor del metro cúbico de agua (número 5). La función de 
Figura 8. Diagrama flujo-nivel de comunidades. Prototipo 2. 
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los multiplicadores es aumentar o disminuir los niveles de acuerdo con la 
variación de sus variables de entrada. (Ver Figura 9.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.4 Prototipo Final 
En este prototipo se muestra el sub-sistema de selección de comunidades 
completo. Las variables de selección de comunidades se replican en la otra 
comunidad.  
 
Si el usuario decide simular con el modelo de negocios para condiciones de 
vida sostenible el sistema empieza a evaluar los niveles de voluntad de pago, 
capacidad de pago y conciencia de contar con un servicio de agua potable 
de cada comunidad y; de acuerdo con las calificaciones que arrojen el 
modelo selecciona a las comunidades aptas para implementar el proyecto. 
Luego las viviendas seleccionadas se acumulan en “ComunidadObjetivo” 
para que sean conectadas. La figura 10 está conformada de la siguiente 
manera: “Comunidad Sostenible 1 (número 1),”Comunidad Sostenible 2” 
(número 2), sistema de selección “Comunidad Sostenible_1” (número 3), 
sistema de selección “Comunidad Sostenible_2” (número 4), Comunidad 
Tradicional 1 y 2 (número 5), “Comunidad Objetivo” (número 6).  
 
 
 
 
Figura 9. Diagrama flujo-nivel de comunidades. Prototipo 3 
  42 
Negocios para Condiciones de Vida Sostenibles 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.5 Simulación del sub-sistema 
Escenario:  
ModeloSostenible = 1 (Adimensional); nota: Parámetro de decisión 1=SI 
Comunidad 1= 2500 viviendas 
Comunidad 2= 2500 viviendas 
Líderes comunidad 1= 8 personas 
Líderes comunidad 2= 6 personas 
Precio_m3 = 4000 $/m3 de agua 
 
Otras condiciones de simulación: 
t = 1 mes; tiempo inicial = 0; tiempo final = 7 meses 
Algoritmo de integración: Euler 
 
 
Figura 10. Diagrama flujo-nivel de comunidades. Prototipo final 
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RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN 
 
En la gráfica de selección de comunidades de la figura 11 se muestra que en 
t0  ninguna de las comunidades tiene las condiciones necesarias para 
implementar el proyecto; a medida que transcurre el tiempo las calificaciones 
de las comunidades tienden a aumentar, esto es debido a la gestión de los 
líderes comunitarios. Pero es sólo hasta  t3  la comunidad 2 logra entrar al 
sistema “Comunidad objetivo”. En t4 la comunidad 1 tiene el puntaje 
necesario para entrar al sistema (Figura 12). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3 SUB-MODELO DE CONEXIÓN/CONTRATACIÓN 
Este sub-sistema representa las conexiones de las viviendas a  la red de 
agua potable.  
 
Después de que se han seleccionado las comunidades estas deben esperar 
a que sean conectadas. La tasa de conexión depende de la capacidad 
operativa de AdA (en este modelo la capacidad operativa es representada 
por el número de trabajadores). Luego de que las viviendas han sido 
conectadas a la red se convierten en clientes activos (usuarios) de AdA. 
 
Los costos de conexión corren por parte de los usuarios, estos costos son 
cobrados en la factura mensual. AdA fija el número de cuotas en el que 
serán cobrados los costos de conexión. 
 
Figura 11. Gráfica de comunidades Figura 12.  Gráfica entrada de viviendas 
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4.3.1 Primer prototipo 
Este prototipo comienza con la entrada de las viviendas al sistema del nivel 
“Comunidad” hasta el nivel “ComunidadObjetivo”. Las viviendas son 
conectadas a una tasa de conexión estipulada en el parámetro “Pconexión”. 
Luego de ser conectadas pasan a ser parte de clientes de la red de servicio 
de agua potable de AdA. Ver Figura 13.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La gráfica de la figura 14 muestra el prototipo anterior pero un poco 
ampliado. En este prototipo se incluye el costo de conexión, que es pagado 
por los usuarios. Para hallar el monto mensual del costo de conexión se 
multiplica el número de conexiones mensuales realizadas por el costo de 
conexión promedio: 
 
CarteraConexión )( tt  = CarteraConexión (t) + (ConexionesNuevas (t) * CostConexiónProm (t)) * )( t  
 
Los usuarios pagan los costos de conexión mediante cuotas fijas mensuales. 
El número de cuotas se estipula en el parámetro “NúmeroCuotasCC” que es 
el número de cuotas del pago del costo de conexión.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Diagrama flujo-nivel de conexión. Prototipo 1. 
Figura 14. Diagrama flujo-nivel de conexión. Prototipo 1. 
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4.3.1.1 Simulación Primer Prototipo 
Escenario:  
ModeloSostenible = 1 (Adimensional); nota: Parámetro de decisión 1=SI 
Comunidad = 5000 viviendas 
PEntrada = 500 viviendas/mes 
Pconexión = 200 viviendas/mes 
CostoConexión = 100.000 $/conexión 
NumeroCuotasCC = 4 meses 
CostoConexiónMes = ConexionesNuevas * CostoConexión    ($/mes) 
 
Otras condiciones de simulación: 
t = 1 mes; tiempo inicial = 0; tiempo final = 30 meses 
Algoritmo de integración: Euler 
 
RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN 
 
La gráfica de la figura 15 muestra el comportamiento de las conexiones 
realizadas. A medida que transcurre el tiempo las viviendas en la 
“ComunidadObjetivo” aumenta (línea azul), pero en t10  tiende a disminuir; 
esto se debe a la rata de clientes conectados y a la disminución de la entrada 
de viviendas al sistema. En t25  todas las viviendas están conectadas.  
 
La gráfica de la figura 16 muestra el aumento de la cartera debido a los 
costos de conexión. En t25 esta cartera tiende a disminuir, ya que al disminuir 
la comunidad objetivo la conexión de nuevas viviendas también disminuye 
por lo cual los costos de conexión disminuyen; además, las viviendas que ya 
están conectadas han ido pagando su deuda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Gráfica conexión de viviendas Figura 16. Gráfica Cartera costos de conexión 
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4.3.2 Segundo prototipo 
Este prototipo (figura 17) muestra las variables de contratación de las 
personas desempleadas pertenecientes a las comunidades en donde se está 
implementando el proyecto. Las contrataciones se realizan por períodos de 
un mes. A todas las personas que se contraten aquí reciben capacitación en 
plomería, lo cual genera costos de contratación. 
 
Las personas desempleadas de la comunidad (número 1) son halladas 
teniendo en cuenta el número de viviendas de la comunidad, el promedio de 
adultos que habitan en una vivienda y la tasa de desempleo.  
 
Se pueden hacer dos tipos de contrataciones:  
1- De forma constante: consiste en designar un valor en el parámetro 
“ContrataDesem_2” (Contratación de desempleados 2) que representa el 
número de trabajadores contratados, este valor es constante en el 
tiempo. (número 2) 
2- De manera variable: el modelo contrata un número determinado de 
personas dependiendo de la cantidad de viviendas esperando a ser 
conectadas en “ComunidadObjetivo”. A mayor viviendas esperando 
mayor el número de contrataciones por mes (número 3). Este tipo de 
contrataciones el usuario debe decidir “si” en el parámetro de decisión 
“DecisiContrataDes_1” (Decisión de contratación de desempleados 1). 
Para esto debe escribir 1 que es igual a SI en el parámetro (número 4). 
“ContrataDesem_1” (número 5) es el flujo que contrata a las personas 
desde el nivel “Desempleados Comunidad”.  
 
El número de personas contratadas pasa al nivel “BalanceContratados”” para 
registrar el número total de contrataciones que se realizaron en el proyecto 
(número 6). 
 
Las contrataciones en la comunidad sólo funciona cuando se trabaja bajo el 
modelo de negocios de desarrollo sostenible; cuando se trabaja bajo el 
modelo tradicional las variables automáticamente se multiplican por cero y no 
funcionan (número 7). (Ver Figura 17). 
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4.3.2.1 Simulación Segundo Prototipo 
Escenario:  
ModeloSostenible = 1 (Adimensional); nota: Parámetro de decisión 1=SI 
Comunidad = 5000 viviendas 
PEntrada = 500 viviendas/mes 
Pconexión = 200 viviendas/mes 
TasaDesempleo = 0.11 (1/mes) 
DecisiContrataDes_1 = 1 (Adimensional); nota: Parámetro de decisión 1=SI 
ContrataDesem_2 = 0 (Adimensional); nota: Parámetro de decisión 0=NO 
 
Otras condiciones de simulación: 
t = 1 mes; tiempo inicial = 0; tiempo final = 10 meses 
Algoritmo de integración: Euler 
 
 
 
 
Figura 17. Diagrama flujo-nivel de contratación. Prototipo 2. 
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RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN 
 
En la figura 18 se observa que el balance de contratados tiende a aumentar 
en la medida que la “ComunidadObjetivo” aumenta. “DesempComunidad” 
decrece debido a la disminución de las personas desempleadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.3 Prototipo Final 
 
La figura 19 muestra el prototipo final del sub-sistema de 
conexión/contratación. Este está conformado por la unión de los prototipos 1 
y 2.  En este diagrama de flujo-nivel se le añadieron otras variables de 
contratación que consisten en contratar a mano de obra calificada (técnicos); 
la forma de contratación es similar a la forma de contratar personas de la 
comunidad que fue explicada en la sesión 4.3.2. De manera constante 
(número 1) y variable (número 2). Algo importante es que la contratación de 
técnicos no genera costos de capacitación. 
 
Todas las contrataciones realizadas son sumadas mensualmente en la 
variable “TrabajadoresObra” (número 3). La tasa de conexión mensual 
depende de la capacidad operativa de AdA esto se ve reflejado en el número 
de trabajadores para la obra que contrate AdA. A mayor trabajadores-obra 
mayor es el número de conexiones; esta relación es hecha por el 
multiplicador “MConexionesNuevas” (número 4). 
 
Figura 18. Gráfica de contratación de desempleadosde la comunidad. Prototipo 2. 
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Figura 19. Diagrama flujo-nivel. Prototipo final. 
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4.3.3.1 Simulación Prototipo Final 
 
Escenario:  
ModeloSostenible = 1 (Adimensional); nota: Parámetro de decisión 1=SI 
Comunidad = 5000 viviendas 
PEntrada = 500 viviendas/mes 
TasaDesempleo = 0.11 (1/mes) 
DecisiContrataDes_1 = 1 (Adimensional); nota: Parámetro de decisión 1=SI 
DecisiContraTécnicos = 0 (Adimensional); nota: Parámetro de decisión 0=NO 
ContrataDesem_2 = 0 (Adimensional); Parámetro de decisión 0=NO 
Contratatecnicos_2 = 0 (Adimensional); Parámetro de decisión 0=NO 
Costo conexión = 100.000 $/conexión 
NumeroCuotasCC = 4 meses 
CostoConexiónMes = ConexionesNuevas * CostoConexión    ($/mes) 
ConexionesNuevas = if(ComunidadObjetiv>=MConexionNuevas,MConexionNuevas,ComunidadObjetiv) 
 
Otras condiciones de simulación: 
t = 1 mes; tiempo inicial = 0; tiempo final = 14 meses 
Algoritmo de integración: Euler 
 
RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN 
 
La gráfica de la figura 20 muestra que cuando la Comunidad Objetivo (línea 
morada) tiende a aumentar el número de Trabajadores de la Obra (línea roja)  
y las Conexiones (línea azul) también, en el momento que la comunidad 
objetivo disminuye las otras dos variables también disminuyen debido a la 
disminución de “ComunidadObjetivo” porque ya no entran más viviendas 
desde “Comunidad”. En la figura 21 se observa como aumenta la base de 
clientes conectados de AdA (línea azul). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20. Gráfica de conexiones. 
Prototipo final. 
Figura 21. Gráfica clientes conectados. 
Prototipo final. 
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4.4 SUB-MODELO DE INGRESOS/TASA DE RECAUDO 
Este sub-modelo muestra el flujo de los ingresos desde el momento en que 
estos se generan, se recaudan y se invierten para al final obtener los 
ingresos operacionales. 
  
4.4.1 Primer Prototipo 
El consumo de agua en las comunidades depende en gran medida del precio 
por metro cúbico (m3) de agua “Precio_m3” (número 1). El monto del 
“Consumo” de agua en el mes más el monto de los “Costos de Conexión” es 
equivalente al “Total de las Ventas” (número 2) que realiza AdA en la 
comunidad. Del total de las ventas realizadas sólo un “Porcentaje es 
Recaudado” (número 3), lo que no se recauda pasa a “Cartera” (número 4); 
normalmente el porcentaje de recaudo en la ciudad de Manaus es del 54%. 
ESSOR es la encargada de recolectar el pago de las facturas, por cada pago 
recibe una comisión para “Financiar Obras de Desarrollo Comunitario” 
(número 5). Ver figura 22. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22. Diagrama flujo-nivel de Ingresos. Prototipo 1. 
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4.4.1.1 Simulación Primer Prototipo 
 
Escenario:  
Comunidad: 5000 viviendas 
Precio: 583 $/m3 de agua 
Tasa Recaudo: 0.63 1/mes 
PorcentInvSocial: 10%   (Es el porcentaje de inversión social) 
 
Otras condiciones de simulación: 
t = 1 mes; tiempo inicial = 0; tiempo final = 15 meses 
Algoritmo de integración: Euler 
 
RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN 
 
La gráfica de la figura 23 muestra que cerca de $ 60.000.000 de pesos se 
logran recaudar de un total de cerca de $100.000.000  de pesos que se 
vendieron por el préstamo del servicio de agua potable. Esto se debe a que 
la tasa de recaudo es de 0.63 (1/mes) y se mantiene constante en el tiempo 
(figura 24). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. Gráfica de Ingresos. Prototipo 1. Figura 24.Gráfica de Tasa de Recaudo. 
Prototipo 1 
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4.4.2 Segundo Prototipo 
AdA para asegurar que el proyecto funcione exitosamente implementa 
estrategias para aumentar la tasa de recaudo en las comunidades. 
 
Para incentivar el pago de las facturas AdA se vale de mecanismos como los 
siguientes: 
1. Por medio de los líderes comunitarios AdA concientiza a la gente de los 
beneficios de contar con el servicio; además, incentiva a los habitantes a 
pagar las facturas. 
2. Cada factura es un billete de lotería, y las familias entran al concurso por 
medio del pago de sus facturas. 
3. Un porcentaje del pago de cada factura es destinado para financiar obras 
de desarrollo comunitario. 
4. AdA contrata y capacita personas de la comunidad para que trabajen en 
plomería. 
5. Dependiendo de como varíe el precio también variará el incentivo para 
pagar la factura. 
 
Los multiplicadores permiten traducir el valor de las variables de precio, 
calificación, contratación de desempleados, inversión social, billetes de 
lotería en incentivos que son en últimas puntos para aumentar la tasa de 
recaudo. Todos los puntos se suman en “Precaudo” (número 1), pasan por el 
nivel para al final convertirse  en la tasa de recaudo (número 2). “PRBásico” 
es el Porcentaje de Recaudo Básico y representa el porcentaje de recaudo 
promedio de las comunidades aventajadas de la ciudad de Manaus, aquí se 
toma como el porcentaje de recaudo que en condiciones normales tiene de la 
comunidad con la que se está trabajando. Dependiendo de la 
implementación de las estrategias de desarrollo sostenible este porcentaje 
puede variar. Este modelo sólo trabaja en el modo de simulación del modelo 
para condiciones de vida sostenibles. Ver figura 25. 
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4.4.3 Prototipo Final 
Este prototipo consta de la unión entre el prototipo 1 y 2. Con el sistema de la 
tasa de recaudo variable se hace monetariamente palpable la 
implementación de las estrategias del modelo para el desarrollo sostenible. 
Ver figura 26. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25. Diagrama flujo-nivel de Tasa de Recaudo. Prototipo 2. 
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4.4.3.1 Simulación Prototipo Final 
Escenario:  
ModeloSostenible: 1 (Adimensional); nota: Parámetro de decisión 1=SI 
Comunidad: 5000 viviendas 
Precio: 583 $/m3 de agua 
PRBásico: 54%  (Porcentaje de Recaudo Básico) 
PorcentInvSocial: 10%   (Es el porcentaje de inversión social) 
 
 
Otras condiciones de simulación: 
t = 1 mes; tiempo inicial = 0; tiempo final = 15 meses 
Algoritmo de integración: Euler 
Figura 26. Diagrama flujo-nivel de Ingresos/Tasa de Recaudo. Prototipo final. 
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RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN 
 
La gráfica de la figura 27 muestra que la brecha entre el Total de Ventas 
(línea azul) y los Ingresos Recaudados (línea morada) es menor que en la 
gráfica de la simulación de estas mismas variables en el primer prototipo (ver 
figura 23). Esto se debe básicamente al reflejo de la implementación de las 
estrategias del modelo sostenible que se muestran en el aumento de la tasa 
de recaudo (figura 28). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.5 SUB-MODELO FINANCIERO 
 
Este sub-modelo consta de dos partes: 
 
a)  Costos: que consta de los siguientes costos: 
 
1. Costo de mantener a los líderes comunitarios: Es el costo que genera 
la campaña educativa que hace ESSOR por medio de los líderes de la 
comunidad. 
2. Costo de salarios: Es el costo salarial de todos los trabajadores que 
están expandiendo la red de agua potable. 
3. Costo de capacitación: Es el costo por capacitar en plomería a las 
personas desempleadas de las comunidades en donde de opera. 
4. Costo de administrar: Son los costos administrativos que se generan. 
Estos costos aumentan con el tiempo. 
5. Costo unitario: Es lo que cuesta llevar el proyecto a una vivienda. 
 
Figura 27. Gráfica de Ingresos. Prototipo final. Figura 28.Gráfica  Tasa de Recaudo. Prototipo final. 
  57 
Negocios para Condiciones de Vida Sostenibles 
 
b) Finanzas: El ingreso de dinero proviene de los ingresos operacionales y 
del ingreso de capital externo. 
 
Los ingresos operacionales varían de acuerdo al consumo de agua en las 
comunidades, a la tasa de recaudo y al porcentaje de inversión social. Los 
ingresos del capital externo están conformados por dos fuentes: una son los 
préstamos de capital que AdA realiza con entidades financieras, la otra son 
las donaciones que AdA gestione a través de otras compañías, ONG's o 
gobierno. 
 
De estos ingresos totales se deducen los costos de funcionamiento y las 
cuotas del pago del préstamo. 
  
El modelo dinámico-sistémico permite que el jugador coloque el número de 
cuotas en las que pagará el préstamo y que defina el mes en el cual se 
empezará a pagar la deuda. 
 
En el momento en el que no haya fondos suficientes para seguir 
implementando el proyecto la simulación se detiene automáticamente. 
 
4.5.1  Primer Prototipo  
Los ingresos totales están conformados por el ingreso operacional y por la 
entrada del capital externo; a esto se le descuentan los costos totales. El 
excedente pasa a ser utilidades. (Ver figura 29). La entrada de capital 
externo es utilizada para financiar los costos totales del proyecto. El 
micromundo ofrece la oportunidad de que el jugador decida si quiere que 
entre capital externo al sistema o no por medio del parámetro 
“DecisiónEntCapital”. 
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4.5.2 Segundo Prototipo  
Este es la evolución del prototipo anterior. Al segundo prototipo define la 
procedencia de los ingresos por Capital Externo y la forma de pago del 
préstamo. 
 
Los ingresos por Capital Externo pueden ser donaciones o préstamos 
hechos a entidades financieras. Las Donaciones sólo se pueden realizar 
cuando se simula con el modelo de negocios para condiciones sostenibles 
(número 1).  
 
El capital prestado se debe pagar mediante cuotas fijas definidas por el 
usuario en el parámetro “CuotaPagoPréstamo” (número 2). Al capital se le 
añade un interés (interés simple, número 3) y la deuda se acumula en 
“DeudaPréstamo” (número 4).  (Ver figura 30). 
 
Figura 29. Diagrama flujo-nivel de Finanzas. Prototipo 1. 
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4.5.3 Prototipo Final 
Este prototipo se muestra más robusto que los anteriores. Los costos están 
modelados como variables y no como parámetros. El costo de líderes 
depende de la cantidad de líderes en el sistema y del costo por líder, este 
costo se vuelve cero cuando todas las viviendas son conectadas (número 1). 
El costo de salarios depende del número de personas contratadas por el 
salario promedio, este costo se refiere únicamente a los salarios de las 
personas contratadas para realizar la conexión y se vuelve cero cuando 
todas las viviendas están conectadas (número 2). El costo por capacitación 
depende del número de personas contratadas por el costo por capacitación 
por persona, se vuelve cero cuando todas las viviendas son conectadas 
(número 3). El costo de administrar (número 8) va aumentando a medida que 
avanza el tiempo. 
 
El modelo cuenta un sistema de pago. En la figura 31 se puede  observar 
que el micromundo brinda la opción de comenzar a pagar la deuda a partir 
del mes tn, para esto el sistema de pago del préstamo en el modelo posee un 
Figura 30. Diagrama flujo-nivel de Finanzas. Prototipo 2. 
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retardo (número 4) en el cual el usuario puede señalar el mes en el que 
desee empezar a pagar la deuda. (Ver todas las fórmulas en Anexo 1. Pág. 
79). 
 
Este prototipo posee adicionalmente un sistema de reserva financiera 
(número 6), estas reservas son utilizadas automáticamente cuando los 
costos son mayores que los ingresos totales; y es utilizada únicamente para 
cubrir los costos totales.  
 
El micromundo contiene dos variables que monitorean las variaciones 
financieras del sistema (número 7), en el momento en que los recursos 
financieros sean insuficientes para continuar con el proyecto la simulación se 
detiene informando que “no hay presupuesto” o que “no hay capital de 
reserva” disponible para continuar con la marcha del proyecto.  (Ver figura 
31). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31. Diagrama flujo-nivel de Finanzas. Prototipo final. 
  61 
Negocios para Condiciones de Vida Sostenibles 
4.5.3.1 Simulación Prototipo Final 
Escenario:  
ModeloSostenible = 1 (Adimensional); nota: Parámetro de decisión 1=SI 
Comunidad = 5000 viviendas 
IngresoOperación = 60.000.000 $/mes 
Contratación = 20 personas/mes 
CostoPersona = 150.000 $/persona 
SalarioPromedio = 650.000 $/persona 
CostoLíder = 150.000 $/persona 
Líderes comunidad = 20 personas 
CostosTotales = CostosLíderes+CostosSalarios+CostosCapacitación+CostoAdministrar ($/mes) 
CapitalExterno = capitalDonado + PréstamoCapital 
CapitalDonado = $ 100.000.000  
PréstamosCapital = $ 700.000.000 
CuotaPagoPrestam = $ 20.000.000 (Es la cuota mensual de pago del préstamo) 
IngresoTotal = EntradaCapitalExterno + IngresosOperacionales  
 
Otras condiciones de simulación: 
t = 1 mes; tiempo inicial = 0; tiempo final = 80 meses 
Algoritmo de integración: Euler 
 
RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN 
 
La gráfica de la figura 32 muestra que los costos totales al inicio de la corrida 
son altos (cerca de $47.500.000) esto se debe a la contratación, capacitación  
de personal y costos de líderes; en el momento en que todas las viviendas 
son conectadas esos costos se hacen cero, por lo tanto la gráfica muestra un 
gran disminución en los costos ($29. 000.000) que representan los costos de 
administración, estos tienden a aumentar conforme pasa el tiempo. En la 
gráfica de la figura 33 se nota al inicio de la corrida una tendencia al alza, 
debida al aumento de los costos, al disminuir los costos, la entrada de capital 
externo también disminuye. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 32. Gráfica  Costos Totales. Figura 33. Gráfica  Entrada Capital Externo. 
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De la misma forma, para la gráfica de la figura 34 se observa que al inicio de 
la corrida la utilidades son altas, esto se debe al hecho de que los costos 
sean financiados mediante capital externo; pero a partir de t20 cuando la 
entrada de capital externo disminuye, las utilidades también disminuyen, ya 
que en este momento los costos totales y el pago del préstamo son cubiertos 
por los ingresos operacionales; con lo cual se puede concluir que el proyecto 
estaría marchando, financieramente hablando, muy cercano al punto de 
equilibrio. En t36 la deuda contraída por el préstamo se vuelve cero (figura 
35), esto conlleva  a que las utilidades se incrementen. A partir de t40 el 
sistema tiende a estabilizarse (figura 34). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.6 MICROMUNDO: MODELO DE NEGOCIOS PARA 
CONDICIONES DE VIDA SOSTENIBLE 
 
4.6.1 Prototipo Final del Micromundo 
En el modelado de las experiencias del grupo empresarial SUEZ de hacer 
negocios con los pobres bajo del programa “Agua para todos” de su  
subsidiaria en Brasil Aguas do Amazonas (AdA), los usuarios del 
micromundo tienen la oportunidad de “gerenciar la compañía” logrando que 
vivencien el desarrollo de los negocios de AdA interviniendo en las 
decisiones más importantes que se tomen para intentar llevar a la empresa al 
éxito a la vez que se aprende y descubre sistémicamente las relaciones de 
cada elemento, la importancia de cada aliado, y por supuesto aprendan la 
manera de negociar con los pobres sin perder a su empresa real. 
 
Figura 34. Gráfica  Utilidad Mensual. Figura 35. Gráfica  Deuda debido al préstamo. 
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El enfoque del micromundo está orientado al conocimiento y  aprendizaje de 
la estrategia, y no a la toma de decisiones; lo que quiere decir que este 
micromundo está diseñado para utilizarlo en ambientes de aprendizaje como 
conferencias, talleres y capacitaciones acerca del modelo de negocios para 
condiciones de vida sostenible, y en general en espacios de enseñanza en 
ideas sistémicas, pero no está diseñado para la toma decisiones estratégicas 
a nivel empresarial. 
 
El micromundo está conformado por los prototipos finales de los cuatro sub-
sistemas antes mencionados:  
 
 Sub-modelo de Comunidades 
 Sub-modelo de Conexión/Contratación 
 Sub-modelo de Ingresos/Tasa de recaudo 
 Sub-modelo Financiero 
 
 
El micromundo completo se puede apreciar en la figura 36. El nombre, la 
definición (fórmulas) y la descripción de todos los elementos del modelo se 
pueden ver en Anexo 1. Pág. 80. 
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Figura 36. Micromundo del modelo de negocios para condiciones de vida sostenible. 
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4.6.1.1 Simulación Prototipo Final 
Escenario:  
ModeloSostenible = 1 (Adimensional); nota: Parámetro de decisión 1=SI 
Comunidad = 5000 viviendas 
ContrataDesem_2 = 50 (Adimensional); Parámetro de decisión 1=SI  
CostoConexión = 100.000 $/conexión 
Precio: 4000 $/m3 de agua 
PorcentInvSocial: 10%   (Es el porcentaje de inversión social) 
CostoPersona = 150.000 $/persona 
SalarioPromedio = 650.000 $/persona 
CostoLíder = 150.000 $/persona 
Líderes comunidad = 20 personas 
CostosTotales = CostosLíderes+CostosSalarios+CostosCapacitación+CostoAdministrar ($/mes) 
CapitalExterno = capitalDonado + PréstamoCapital 
CapitalDonado = $ 100.000.000  
PréstamosCapital = $ 700.000.000 
CuotaPagoPrestam = $ 20.000.000 (Es la cuota mensual de pago del préstamo) 
IngresoTotal = EntradaCapitalExterno + IngresosOperacionales  
 
Otras condiciones de simulación: 
t = 1 mes; tiempo inicial = 0; tiempo final = 80 meses 
Algoritmo de integración: Euler 
 
RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN 
 
Al correr la simulación del modelo las iteraciones se detienen en t11, y 
automaticamente el micromundo muestra el cuadro de diálogo de la figura 
37. Este cuadro le avisa al jugador que el sistema se ha quedado sin capital 
de reserva, lo que significa que AdA en t11 no cuenta con los recursos 
suficientes para seguir ejecutando sus actividades, y por ende la 
implementación del proyecto ha fracasado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 37. Cuadro de dialogo “No hay Reserva” 
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La gráfica de la figura 38 muestra que en t11 el total de ventas (línea roja) es 
mucho menor a los costos totales (línea morada) y los ingresos totales 
comienzan a disminuir rápidamente. Este es el motivo por el cual quiebra la 
implementación del proyecto.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.6.2 ¿Cómo jugar? 
La idea central del micromundo es que el jugador tenga la oportunidad de 
estudiar la estructura del modelo de negocios planteado y pueda analizar el 
comportamiento de las variables que están en juego. El objetivo es que los 
usuarios evalúen las políticas establecidas por el “gerente” de AdA (en el 
micromundo el usuario es el gerente), y de este modo, puedan llegar a las 
conclusiones propias para buscar soluciones y plantear estrategias que 
lleven a la compañía al éxito en la implementación del proyecto; para esto el 
usuario puede modificar los valores de las diferentes variables que 
comprenden el modelo como lo son el número de contrataciones realizadas, 
el capital financiado, los porcentajes de inversión, el precio del metro cúbico 
de agua, etc.; Además el usuario tiene la opción de activar o desactivar los 
diferentes sub-sistemas del micromundo de acuerdo a las estrategias que 
este plantee.  
 
De acuerdo a la forma como el usuario establezca las variables o parámetros 
del sistema se podrá obtener una predicción del comportamiento de la 
empresa, para posteriormenter analizar dicho comportamiento y sacar las 
conclusiones respectivas. 
Figura 38. Gráfica de Ingresos/costos 
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5. RESULTADOS DIRECTOS 
 
 
Entre los resultados mas destacados del grupo de investigación 
tenemos: 
 
 Ponencia “Micromundo del Modelo de negocios para condiciones de 
vida sostenible” en el marco del VIII Encuentro Nacional y II 
Internacional de Semilleros de Investigación. Nariño. Octubre 13 al 16 
de 2005. 
 Ponencia “Juego de Simulación: Modelo de negocios para condiciones 
de vida sostenibles” en el 5º Encuentro Colombiano de Dinámica de 
Sistemas. Medellín. Agosto 2007. 
 
 
PUBLICACIONES 
 
 Juego de simulación: Negocios para condiciones de vida sostenibles. 
Memorias del 5º Encuentro Colombiano de Dinámica de Sistemas. 
Medellín. Agosto 2007. 
 Construcción de un micromundo como herramienta de apoyo para 
incentivar la creación de empresas. Memorias del VIII Encuentro 
Nacional y II Internacional de Semilleros de Investigación. Nariño. 
Octubre 2005. 
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6. CONCLUSIONES 
 
 
Los micromundos modelados con Dinámica de Sistemas permiten al usuario 
“aprender haciendo” de manera interactiva en un espacio virtual. Estos 
micromundos permiten que el usuarrio elabore visiones o estados futuros de 
la empresa mientras experimenta con infinidades de estrategias y políticas 
planteadas por el mismo para alcanzar esas visiones, que en últimas se 
traducen como los objetivos empresariales. 
 
Estos micromundos tienden a mejorar el aprendizaje de cada individuo. La 
representación de los modelos de negocios empresariales permite que el 
estudiante comprenda la estructura del modelo y la influencia que tiene cada 
variable en el modelo llegando a comprender como se relacionan entre si. 
 
El manejo de los intervalos de tiempos en los que se simula y la compresión 
del espacio permite que el usuario observe con claridad las consecuencias 
de sus decisiones a corto, mediano y largo plazo.  
 
La ventaja de estos micromundos virtuales es que la experimentación se 
hace repetitiva dando la oportunidad a que se puedan modificar las variables 
y observar el comportamiento del modelo en diferentes escenarios; es decir, 
con diferentes estrategias para así obtener una reflexión profunda y llegar a 
conclusiones propias acerca del modelo observado. 
 
Mediante este micromundo se logra analizar experimentalmente el Modelo 
de Negocios para Condiciones de Vida Sostenible, pero también permite el 
aprendizaje del Pensamiento Sistémico, la Dinámica de Sistemas, el 
Aprendizaje Organizacional y la Gerencia de Empresas; estas grandes 
características son las que convierten al micromundo en una herramienta 
poderosa en el ámbito académico tanto en la práctica como en la 
investigación. 
 
Otras bondades que el Micromundo del Modelo de Negocios para 
Condiciones de Vida Sostenible le ofrece a los estudiantes son: 
 
 Conocimiento de nuevas tendencias globales a nivel organizacional. 
  Conocimiento de nuevas de nuevas maneras de hacer negocios. 
  Análisis del modelo de negocios para condiciones de vida sostenible. 
  Experimentación en un ambiente de negocios. 
  Interacción practica en la gerencia de empresas. 
  Entendimiento de la Dinámica Organizacional. 
  Experimentación en la ejecución de estrategias. 
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  Visión holistica de las empresas. 
  Aprendizaje de las ideas del Pensamiento Sistémico. 
  Aprendizaje de Dinámica de Sistemas. 
 
La utilización de este micromundo puede beneficiar a las Universidades de la 
siguiente manera: 
 
  Nuevas herramientas para la enseñanza. 
  Mayor consolidación en grupos de investigación. 
  Nuevos laboratorios empresariales. 
  Mayor soporte para los docentes universitarios.  
  Mejor soporte en temas organizacionales para los estudiantes. 
  Innovación en Ingeniería y Administración. 
 
De esta manera se logra proporcionar a la Universidad del Magdalena por 
medio del Grupo de Investigación en Aprendizaje Organizacional (GIAO) una 
herramienta valiosa de última tecnología pedagógica para la enseñanza en 
temas de ámbito organizacional.  
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7. RECOMENDACIONES 
 
 
 Recrear nuevos modelos que permitan el aprendizaje y la difusión de 
este tipo de proyectos innovadores y exitosos sobre negocios basados 
en el desarrollo sostenible.  
 
 Vincular expertos que aporten su conocimiento para el desarrollo de 
las siguientes fases del macroproyecto (Laboratorio de aprendizaje 
organizacional) de GIAO y de esta manera generar al final de este, 
una herramienta de experientación robusta para el desarrollo de 
organizaciones abiertas y flexibles al aprendizaje, que contribuyan 
significativamente al incremento de la competitividad local y regional. 
  
 Es pertinente la difusión de estos casos de estudios así como del 
presente proyecto, tanto en ambientes académicos por medio de 
conferencias, charlas, conversatorios, paneles, y similares, como en 
ambientes virtuales e informales, que ayuden a despertar el interés en 
el aprendizaje organizacional y de hacer negocios para condiciones de 
vida sostenible, facilitando al tiempo la aplicación de los proyectos que 
se desarrollen. 
 
 Se destaca la importancia de articular cátedras de disciplinas 
mencionadas en el presente proyecto tales como la Dinámica de 
Sistemas, dentro del diseño del plan académico de Ingeniería 
Industrial en universidades colombianas, dentro de un marco de 
integralidad de las ingenierías, dirigidas hacia el impulso de nuevos 
proyectos que aporten al desarrollo de las organizaciones y por 
supuesto las comunidades. 
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 ANEXOS 
 
Anexo 1.  ELEMENTOS DEL MODELO 
 
 
 DESCRIPCIÓN DEL MODELO EN PROSA 
 
La fuente del modelo de prosa es el documento del caso de estudio “Suez 
– Aguas de Amazonas Water for All in Brazil” tomado de la página web de 
la WBCSD. 
 
 
Suez – Aguas do Amazonas “Water for All in Brazil” 
 
Situation 
 
Founded in 1858 to build the Suez Canal, Suez is a worldwide industrial 
services group that provides innovative solutions in energy and the 
environment to businesses, individuals and municipalities. Suez Environment 
is a worldwide leader in water-related services, serving 125 million individuals 
with EUR 12.94 billion in revenue in 2002. Although 85% of its current 
activities are located in Europe and North America, Suez has significant 
activities in many emerging countries in Central and South America, Asia, 
Africa and the Middle East. In those countries, the priority is to use an 
inclusive approach to maintain long-term competitiveness while ensuring 
significant added-value for its customers, including those living in poverty. 
 
Suez has encountered problems with some parts of civil society that 
have difficulties with the concept of a private company making profit 
from the supply of basic needs. The more sensitive the service being 
provided, the more difficult distribution becomes. Despite this situation, 
Suez has been able to bring water to the poorest through an astute 
combination of adapted technology, the active participation of local 
communities, and the involvement of local authorities and bilateral and 
multilateral institutions.  
 
Founded in 2000, Aguas do Amazonas is a subsidiary of Suez and runs 
a 30-year concession in Manaus, Brazil, aiming to provide 95% water 
coverage, 31% sanitation and 99.9% quality water treatment to the city 
by 2006. 
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Targets 
 
Through the Water for All project, Suez aims to build on Aguas do 
Amazonas’s 30-year city-wide concession contract in order to bring water and 
sanitation to low-income areas of Manaus, Brazil. The pilot project focuses on 
four low-income areas, 5,000 connections or 15,000 people. Statistics show 
that before connecting to the network, the monthly cost of water for a family in 
these areas is US$ 8.50 for four cubic meters of water, or 11% of the average 
monthly household income. After connecting to the network, however, the 
monthly cost of water drops to US$ 3.50 for 12 cubic meters of water, or 4% 
of the average monthly family income. On average, it takes six months to 
bring water to a low-income community. 
 
In 2000, 70% of the population was connected to water and 4% to sanitation. 
Suez aims to bring these numbers up to 95% for water and 31% for sanitation 
by 2006, thereby covering unmet demand for water services currently 
estimated at 50,000 water connections. 
 
Suez has tested the technical, social and financial feasibility of sanitation 
expansion through its pilot project and aims to foster social and economic 
development processes in low-income communities through community 
development programs. The project also aims to improve water service 
access affordability (for low-income communities) and financial management 
(for the company) through the introduction of a comprehensive tariff structure, 
as well as systematizing social engineering methods and approaches, which 
can then be replicated elsewhere in Brazil. 
 
The methods and concepts designed for Water for All aim to be 
fully replicable from one mega-city to another. 
 
 
Activities 
 
Suez’s subsidiary Aguas do Amazonas has successfully teamed up 
with French development NGO ESSOR and Brazilian NGO ADEIS 
to put in place the “Water for All” pilot project to demonstrate that 
Suez can serve poor communities and grow its formal customer 
base at the same time. Raising the community’s understanding of 
the need for safe, clean water was the key social dimension of the 
project, an area in which the skills and experience of the NGOs proved 
essential.  
 
When Aguas do Amazonas obtained the concession it agreed to provide 
water and sanitation services to the 1.5 million inhabitants of Manaus. This 
was an ambitious goal considering that 60% of people in this remote city live 
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in “informal settlements”, on an income of less then $1 a day. Thousands 
remain deprived of clean water altogether or use treated water from pirate 
connections. To meet this challenge, the company chose not to work alone, 
but rather to leverage the core competencies of partner NGOs. Together they 
worked closely with the targeted communities, assessing the needs of 
inhabitants, as well as their ability and willingness to pay for services. 
Considerable effort was made to help people understand the value of clean 
treated water. They also wanted people to appreciate that paying for legal 
connections would ensure a reliable supply; and that tariffs would be adjusted 
to prices lower than what they currently paid to “independent providers” (from 
R$ 34 to R$ 12 per month). To a large extent, the success of the project 
depended on the genuine mobilization of the inhabitants in favor of the 
initiative and the development of effective community management of water 
services within the neighborhood. 
 
The project now aims to reach out to the rest of the city through the 
development of water infrastructure and secondary distribution networks, or 
50,000 additional domestic water connections. This will be done by: 
 Service level and customer management adapted to the characteristics 
of low-income areas; 
 Community involvement at all stages of project development (planning, 
implementation), as well as operation and management; 
 Targeted subsidies and micro-credit mechanisms to allow most 
households to be connected to the network; 
 Urban and social development activities implemented jointly with water 
services, aimed at strengthening the community’s economic 
development and service reliability; 
 A sanitation pilot project to develop sanitation services and appropriate 
technology options based on the demands of the community. 
 
The project also aims to create and/or improve wastewater collection and 
treatment through 5,000 domestic connections, networks and small-scale 
treatment plants. It also seeks to reach into social development and 
community organization through neighborhood and household improvement, 
hygiene education, etc. 
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Monitoring and evaluation. Systematization of tools and methods for the large-scale project. 
Institutionalization of the technical and social intervention at the level of local authorities, the water 
company, the NGOs and the civil society. 
Production of a social and 
technical intervention manual 
Implementation of partnerships 
and co-financing 
Definition of service levels and tariff 
policy 
Identification of 
stakeholders 
involved in urban 
development 
Particpatory 
definition of project 
areas selection 
criteria 
Water services and 
social development pilot 
project 
Implementation of 
steering committee 
and project planning 
Field survey and 
neighborhood pre 
selection 
Demand and 
willingness-to-
pay survey  
Project 
implementation 
in selected 
neighborhoods 
Pilot Project Implementation Scheme 
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Results 
 
The results are surprisingly good, both for the local community and the 
company. Between April 2002 and November 2003, more than 3,700 
households were connected to the water network, with a bill collection rate for 
the company of close to 80% (higher than the 54% average for the rest of 
Manaus). The pilot has given Aguas do Amazonas the opportunity to develop 
new tools and methods to expand services in informal settlements, test the 
community’s involvement and demonstrate the feasibility of service delivery to 
low-income communities. The NGO showed that it could bring crucial added-
value to the company as a facilitator in the process of adapting water services 
to the specific characteristics of low-income communities. These encouraging 
results have persuaded senior management to scale up this project to the 
entire city and to initiate a new project focusing on the expansion of sanitation 
services to low-income communities.  
 
 Achievement to November 2003: 3,700 households connected since 
April 2002 (objective: 5,000 households total);  
 Very positive first results: 80% adhesion; 80% bill collection rate 
(compared to 54% average for the rest of Manaus); 
 Effective community management of water services within 
neighborhood (water committees); 
 Significant impact of service improvement on communities: water bill 
cost reduction (from R$ 34 to R$ 12 per month) and improvement of 
local children’s health; 
 Additional activities (i.e. technical training, hygiene education) 
positively impact community development; 
 Social engineering methods successfully tested; 
 Institutionalization of the project with stakeholder participation (steering 
committee). 
 
Suez and Aguas do Amazonas have learned that: 
 Through strong community demand and true commitment they are 
able to provide efficient services adapted to social and economical 
characteristics and willingness-to-pay of low-income communities; 
 NGOs add value as facilitators of a process adapting the water 
company offer to low-income communities’ characteristics;  
 Water has a positive impact on the health and economic status of poor 
neighborhoods; 
 Additional community development activities bring added-value and 
induce genuine process of economic development. 
 
Undertaking water concessions is a long-term engagement, the legitimacy for 
which is strongly related to the inclusion of all communities and all areas of a 
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city. Servicing poor communities cannot be profitable in itself as the private 
sector is not able to cover all of the investments needed and the costs cannot 
be fully compensated by the users through fees. Suez is therefore fostering 
public-private partnerships with funding institutions. Their rationale for 
partnership with NGOs is: 
 Illegal settlements are not considered in service expansion targets; 
 Combining water supply with adequate social engineering and 
neighborhood improvement has a major impact on the social and 
economic development of poor communities; 
 Combining external financing targeted to alleviate poverty, stakeholder 
participation and efficient water services management ensures real 
and sustainable improvement of a community’s standard of living. 
 
 
Obstacles and Risks 
 
The concept has limitations when governments do not stick to the 
commitments they had made, e.g. to allow for tariff adaptation. There is no 
guarantee mechanism for this. 
 
Initially, there was reluctance on the part of public sector and development 
agencies to accept that a private company could make a profit from providing 
a basic need. A need for transparency and management of expectations was 
identified up front; therefore the company is transparent about profit and 
aware that excess profits will be misunderstood. The value of partnerships 
comes from the fact that contracts are usually granted by municipal 
authorities based on a need to align with urban planning development. 
Innovative partnerships will therefore create an astute combination of adapted 
technology, the active participation of local communities, the involvement of 
local authorities and bilateral and multilateral institutions, or a “collaboration 
towards results, not industrial work” (Thierry Chambolle, Director of 
Innovation, Suez). 
 
NGOs provide complementary facilitation skills during the process of adapting 
Suez’s offer to the characteristics of low-income communities. ESSOR did 
this in Brazil by acting as the “social” interface between the local communities 
and the service provider. They ensured that the approach was highly 
participatory (e.g. identified de facto local community leaders and worked 
through them to mobilize people around the issue and raise awareness). The 
emphasis was on understanding the needs of the communities, managing 
their expectations according to the services companies could offer (e.g. door-
to-door survey on willingness to pay, along with the explanation of the need to 
pay for water services using the analogy of the fish that is free in the river but 
comes at a price when bought at the market).  
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Suez also innovated in pricing and revenue collection through incentives for 
timely collection of money (e.g. bills serve as lottery tickets), as well as 
providing targeted subsidies and micro-credit mechanisms that allow most 
households to be connected to the network. One risk to this innovation lies in 
a negative change in the community’s attitude towards the value of water 
which would influence long-term sustainability. 
 
The commercial and social benefits of the project include: 
 Strengthening the capacity of the community to manage its water and 
sanitation systems. Training was provided to community volunteers 
(e.g. women plumber’s training program). Water committees set up to 
manage the water system. This will also encourage the authorities to 
revise the status of these “informal” settlements and grant them 
permanent legal recognition.  
 Improvement of the quality of the water (not contaminated and less 
murky). 
 40% of households that could afford water paid R$ 32 a month to an 
informal intermediary. The tariff has now been lowered to R$ 12 a 
month and water is accessible to 100% of the community. Water 
consumption has increased (from 4 m3 to 12 m3 per family per month), 
thereby improving hygiene.  
 In six months, water services in one of the targeted communities were 
regularized (informal before). This meant a reduction of costs as water 
losses (through stealing or leakages) diminished. 
 100% of households are Aguas de Amazonas customers and the bill 
collection rate is high (80%) 
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 DESCRIPCIÓN DE LAS VARIABLES DEL MODELO 
 
 
 
 Nombre:  BalanceContratad 
 Definición:  ContrataDesem_1+ContratDesem_2 
 Descripción:  BalanceContratad (personas): Es el balance del 
total de personas que se han contratado a lo 
largo de la implementación del proyecto. Nota: 
Las contrataciones son mensuales. 
 Nombre:  BalanceInvSocial 
 Definición:  InversiónSocial 
 Descripción:  BalanceInvSocial ($): El Balance de Inversión 
Social representa la cantidad total de dinero 
que se ha destinado para ejecutar obras de 
desarrollo en la comunidad. 
 Nombre:  BilletesLotería 
 Definición:  0 
 Descripción:  BilletesLotería (Billetes): Es la totalidad de 
billetes de lotería que la comunidad ha recibido 
durante la implementación del proyecto. 
 Nombre:  Billetes_Lotería 
 Definición:  ClientesAlDía*ModeloSostenible 
 Descripción:  Billetes_Lotería (Billetes): Es la cantidad de 
facturas canceladas que se han convertido en 
billetes de lotería. 
 Nombre:  Calificacion_1 
 Definición:  ((NivelVoluntad_1+NivelConcienci_1+Capacida
dPago_1)/3)*ModeloSostenible 
 Descripción:  Calificación_1 (Adimensional): Es el promedio 
del Nivel de la Voluntad de Pago, Conciencia de 
contar con Agua Potable y Capacidad de Pago 
de la comunidad 1. 
La calificación está evaluada en un rango de 0 
a 10 en donde 0 es un valor pésimo y 10 un 
valor optimista.  
 Nombre:  Calificacion_2 
 Definición:  ((NivelVoluntad_2+CapacidadPago_2+NivelCon
cienci_2)/3)*ModeloSostenible 
 Descripción:  Calificación_2 (Adimensional): Es el promedio 
del Nivel de la Voluntad de Pago, Conciencia de 
contar con Agua Potable y Capacidad de Pago 
de la comunidad 2. 
La calificación está evaluada en un rango de 0 
a 10 en donde 0 es un valor pésimo y 10 un 
valor optimista.  
 Nombre:  CapacidadPago_1 
 Definición:  MCapacidadPago 
 Descripción:  CapacidadPago_1 (Adimensional): Es el nivel 
de la capacidad para pagar el servicio de agua 
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potable que tiene la comunidad 1 en cada 
instante de tiempo. 
La capacidad de pago está evaluada en un 
rango de 0 a 10 en donde 0 significa que no 
existe capacidad de pago y 10 que existe toda 
la capacidad para pagar. La capacidad de pago 
depende del precio del metro cúbico de agua. 
 
 Nombre:  CapacidadPago_2 
 Definición:  MCapacidadPago 
 Descripción:  CapacidadPago_2 (Adimensional): Es el nivel 
de la capacidad para pagar el servicio de agua 
potable que tiene la comunidad 2 en cada 
instante de tiempo. 
La capacidad de pago está evaluada en un 
rango de 0 a 10 en donde 0 significa que no 
existe capacidad de pago y 10 que existe toda 
la capacidad para pagar. La capacidad de pago 
depende del precio del metro cúbico de agua. 
 
 Nombre:  CapitalDonado 
 Definición:  100000000 
 Descripción:  CapitalDonado ($): Son los recursos financieros 
que otras entidades como ONG's, gobierno, 
sector privado, etc. le donan a AdA para la 
ejecución del proyecto. El capital donado se 
utilizará exclusivamente para sufragar los 
costos de ejecución del proyecto. 
 Nombre:  CapitalExterno 
 Definición:  Donaciones+CapitalPrestado 
 Descripción:  CapitalExterno ($): Representa la suma de 
capital disponible para que AdA lo utilice, 
debido a las donaciones realizadas o al capital 
prestado por entidades financieras. El capital 
externo se utilizará exclusivamente para 
sufragar los costos de ejecución del proyecto. 
 Nombre:  CapitalPrestado 
 Definición:  PrestamosCapital*DecisiónPrestamo 
 Descripción:  CapitalFinanciad ($): Representa el flujo de 
capital debido a los préstamos realizados. 
 Nombre:  CapitalReserva 
 Definición:  if(AND(EntraCapitalExt+IngreOperacioMes<Cos
tosTotales,Utilidades>0),CostosTotales-
(EntraCapitalExt+IngreOperacioMes),0) 
 Descripción:  CapitalReserva ($): El Capital de Reserva es el 
dinero utilizado para sufragar los costos en 
caso de que los costos sean mayores a los 
ingresos totales. Con este capital de reserva la 
compañía puede costear su funcionamiento en 
periodos de crisis. 
 Nombre:  Capital_Reserva 
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 Definición:  CapitalReserva 
 Descripción:  Capital_Reserva ($): El Capital de Reserva es el 
dinero utilizado para sufragar los costos en 
caso de que los costos sean mayores a los 
ingresos totales. Con este capital de reserva la 
compañía puede costear su funcionamiento en 
periodos de crisis. 
 Nombre:  CarteraClientes 
 Definición:  TotalVentaServic-RecaudoConsumo 
 Descripción:  CarteraClientes ($/mes): Teniendo en cuenta el 
total del consumo facturado por AdA, la 
"CarteraClientes" es la cantidad de dinero que 
no se logra recaudar en el mes; en otras 
palabras, es lo que los usuarios del servicio 
consumieron, pero que aun no han pagado. 
 Nombre:  CarteraConexión 
 Definición:  0 
 Descripción:  CarteraConexión ($): Es el monto de capital 
generado por el costo de conectar las viviendas 
que aun no ha sido pagado por la comunidad. 
 Nombre:  CarteraConsumo 
 Definición:  CarteraClientes 
 Descripción:  CarteraConsumo ($): Es el monto de dinero 
total que los usuarios le deben a AdA. 
 Nombre:  CharlasEduca_1 
 Definición:  MCharlasEdu_1 
 Descripción:  CharlasEduca_1 (Charlas/mes): Es el número 
de charlas dictadas en la comunidad 1. 
Depende de la cantidad de líderes contratados 
para realizar esta labor. 
 Nombre:  CharlasEduca_2 
 Definición:  MCharlasEdu_2 
 Descripción:  CharlasEduca_2 (Charlas/mes): Es el número 
de charlas dictadas en la comunidad 2. 
Depende de la cantidad de líderes contratados 
para realizar esta labor. 
 Nombre:  ClientesAlDia 
 Definición:  ROUND((ClientesConectad*TasaRecaudo)) 
 Descripción:  ClientesAlDia (Viviendas/mes): Clientes al día 
son la cantidad de clientes (viviendas) que 
están al día con el pago de las facturas. Cada 
factura al día se convierte en un billete de 
lotería. 
 
 Nombre:  ClientesConectad 
 Definición:  0 
 Descripción:  ClientesConectad (Viviendas): Es el total de 
viviendas conectadas a la red del servicio de 
agua potable de AdA. 
 Nombre:  ComTradicional_1 
 Definición:  2500 
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 Descripción:  ComTradicional_1 (Viviendas): Es el número de 
viviendas que posee la comunidad tradicional 1. 
El micromundo habilita o deshabilita 
automáticamente estas variables dependiendo 
de como se vaya a simular (con el modelo de 
desarrollo sostenible o con el modelo 
tradicional). Comunidad tradicional significa 
que en vez de implementar el proyecto de 
desarrollo sostenible se implementa el modelo 
tradicional de negocios. 
 Nombre:  ComTradicional_2 
 Definición:  2500 
 Descripción:  ComTradicional_2 (Viviendas): Es el número de 
viviendas que posee la comunidad tradicional 2. 
El micromundo habilita o deshabilita 
automáticamente estas variables dependiendo 
de como se vaya a simular (con el modelo de 
desarrollo sostenible o con el modelo 
tradicional). Comunidad tradicional significa 
que en vez de implementar el proyecto de 
desarrollo sostenible se implementa el modelo 
tradicional de negocios. 
 Nombre:  ComunidadObjetiv 
 Definición:  ESelecciónTotal 
 Descripción:  ComunidadObjetiv (Viviendas): La comunidad 
Objetivo representa el total de viviendas que 
están esperando para ser conectadas al 
sistema de agua potable de AdA. 
 Nombre:  ComunidadSos_1 
 Definición:  2500 
 Descripción:  ComunidadSos_1 (Viviendas): Es el número de 
viviendas que posee la comunidad 1 en donde 
posiblemente se implemente el proyecto de 
negocios para el de desarrollo sostenible. 
 Nombre:  ComunidadSos_2 
 Definición:  2500 
 Descripción:  ComunidadSos_2 (Viviendas): Es el número de 
viviendas que posee la comunidad 2 en donde 
posiblemente se implemente el proyecto de 
negocios para el de desarrollo sostenible. 
 Nombre:  ConcienciaAgua_1 
 Definición:  1 
 Descripción:  ConcienciaAgua_1 (Adimensional): Es la 
conciencia de contar con el servicio de agua 
potable que tiene la comunidad 1. La conciencia 
de contar con el servicio de agua potable está 
evaluada en un rango de 0 a 10 en donde 0 
significa que no existe conciencia y 10 que la 
comunidad está totalmente conciente. Escriba 
un número entre 0 y 10 para asignarle un valor 
al nivel de conciencia de contar con el servicio 
  85 
Negocios para Condiciones de Vida Sostenibles 
de agua potable de la comunidad. 
El valor de este parámetro representa la 
conciencia de contar con el servicio de agua 
potable que tiene la comunidad sin necesidad 
de realizar la campaña educativa. 
 Nombre:  ConcienciaAgua_2 
 Definición:  2 
 Descripción:  ConcienciaAgua_2 (Adimensional): Es la 
conciencia de contar con el servicio de agua 
potable que tiene la comunidad 2. La conciencia 
de contar con el servicio de agua potable está 
evaluada en un rango de 0 a 10 en donde 0 
significa que no existe conciencia y 10 que la 
comunidad está totalmente conciente. Escriba 
un número entre 0 y 10 para asignarle un valor 
al nivel de conciencia de contar con el servicio 
de agua potable de la comunidad. 
El valor de este parámetro representa la 
conciencia de contar con el servicio de agua 
potable que tiene la comunidad sin necesidad 
de realizar la campaña educativa. 
 Nombre:  Conciencia_1 
 Definición:  FlujoConcienci_1 
 Descripción:  Conciencia_1 (Adimensional): Es la variación 
que tiene el nivel de conciencia de contar el 
servicio de agua potable de la comunidad 1. 
 Nombre:  Conciencia_2 
 Definición:  FlujoConcienci_2 
 Descripción:  Conciencia_2 (Adimensional): Es la variación 
que tiene el nivel de conciencia de contar el 
servicio de agua potable de la comunidad 2. 
 Nombre:  ConexionesNuevas 
 Definición:  ROUND(if(ComunidadObjetiv>=MConexionNuev
as,MConexionNuevas,ComunidadObjetiv)) 
 Descripción:  ConexionesNuevas (Conexión/mes): Es el 
número de conexiones realizadas en un mes. 
 Nombre:  ConsumoAgua_m3 
 Definición:  Consumo_Prom_m3*ClientesConectad 
 Descripción:  ConsumoAgua_m3 (m3/mes): Es el consumo 
de agua en metros cúbicos (m3) de todos los 
clientes conectados a la red en un mes. 
 Nombre:  Consumo_Prom_m3 
 Definición:  MC_Prom_m3 
 Descripción:  Consumo_Prom_m3 (m3/ (Vivienda*mes)): Es 
el Promedio en metros cúbicos (m3) del 
Consumo de Agua de una vivienda en un mes.  
 Nombre:  Consumomes 
 Definición:  Precio_m3*ConsumoAgua_m3 
 Descripción:  Consumomes ($/mes): Es el consumo de agua 
en pesos ($) que hace la comunidad en un 
mes. 
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 Nombre:  ContDesempleados 
 Definición:  ContrataDesem_1+ContrataDese_2 
 Descripción:  ContDesempleados (personas/mes): 
Contratación de Desempleados es la variable 
que suma el total de las contrataciones de las 
personas desempleadas de las comunidades de 
bajos recursos. 
 Nombre:  ContraDesem_2 
 Definición:  ModeloSostenible*ContrataDesem_2 
 Descripción:  ContraDesem_2 (Personas/mes): Representa la 
contratación constante de personas 
desempleadas pertenecientes a las 
comunidades de bajos ingresos en donde AdA 
está implementando el proyecto. 
A diferencia de "ContrataDesem_1" que 
contrata personas desempleadas de forma 
variable dependiendo del número de viviendas 
en "ComnidadObjetiv", esta variable 
dependiendo de los valores estipulados en el 
parámetro "ContrataDesem_2" contrata 
personas desempleadas de manera constante 
en el tiempo sin importar el número de 
viviendas en "ComunidadObjetiv". Nota: la 
contratación de personas desempleadas de la 
comunidad incurre en costos de capacitación. 
Sólo funciona si se está trabajando con el 
modelo de desarrollo sostenible. 
 Nombre:  ContratDesem_2 
 Definición:  ContrataDese_2 
 Descripción:  ContratDesem_2 (Personas/mes): Es el número 
de personas de las comunidades que son 
contratadas en un mes. 
 Nombre:  ContrataDese_2 
 Definición:  if(DesempComunidad>=ContrataDesem_2,Cont
rataDesem_2,DesempComunidad) 
 Descripción:  ContrataDese_2 (Personas/mes): Es el número 
de personas de las comunidades que son 
contratadas en un mes. 
 Nombre:  ContrataDesem_1 
 Definición:  ROUND(if(DesempComunidad>=MContrataVari
abl,MContrataVariabl,0))*DecisContraDes_1 
 Descripción:  ContrataDesem_1 (Personas/mes): Es la 
cantidad de personas desempleadas 
contratadas para trabajar en las conexiones. La 
cantidad de personas contratadas depende de 
la cantidad de viviendas esperando en 
"ComuniObjetiv" y de la decisión de 
contratación de técnicos que el jugador haga. 
Nota: La contratación de personas 
desempleadas genera costos de capacitación. 
Esta variable contrata personal siempre y 
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cuando el nivel de personas desempleadas 
(DesempComunidad) sea mayor al número de 
personas necesarias para contratar 
(MContrataVariabl). 
Las personas contratadas pertenecen a las 
comunidades de bajos recursos en donde AdA 
está implementando el proyecto. 
 Nombre:  ContrataDesem_2 
 Definición:  30 
 Descripción:  Contratadesem_2 (Personas/mes): Representa 
la contratación constante de personas 
desempleadas pertenecientes a las 
comunidades de bajos ingresos en donde AdA 
está implementando el proyecto. 
A diferencia de "ContrataDesem_1" que 
contrata personas desempleadas de forma 
variable dependiendo del número de viviendas 
en "ComnidadObjetiv", este parámetro contrata 
personas desempleadas de manera constante 
en el tiempo sin importar el número de 
viviendas en "ComunidadObjetiv". Nota: la 
contratación de personas desempleadas de la 
comunidad incurre en costos de capacitación. 
 Nombre:  ContrataTecni_1 
 Definición:  MContrataVariabl*DecisContraTec_1 
 Descripción:  ContrataTecni_1 (Personas/mes): Es la 
cantidad de técnicos contratados para trabajar 
en las conexiones. La cantidad de técnicos 
contratados depende de la cantidad de 
viviendas esperando en "ComuniObjetiv" y de 
la decisión de contratación de técnicos que el 
jugador haga. Nota: La contratación de 
técnicos por tratarse de mano de obra 
calificada no genera costos de capacitación. 
 Nombre:  ContrataTecni_2 
 Definición:  0 
 Descripción:  ContrataTecni_2 (Personas/mes): Representa 
la contratación de técnicos de manera 
constante en el tiempo; es decir, el número de 
técnicos trabajando en la conexión de la red no 
variará durante la ejecución de la obra. 
A diferencia de "ContrataTecni_1" que contrata 
técnicos de forma variable dependiendo del 
nivel de viviendas en "ComnidadObjetiv", este 
parámetro contrata técnicos de manera 
constante en el tiempo sin importar el número 
de viviendas en "ComunidadObjetiv". Nota: la 
contratación de técnicos por tratarse de obra 
de mano calificada no incurre en costos de 
capacitación. 
 Nombre:  CostCapaPersona 
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 Definición:  150000 
 Descripción:  CostCapaPersona ($/Persona): Es el costo  de 
capacitar a una persona desempleada 
proveniente de las comunidades de bajos 
recursos para trabajar en la expansión de la 
red de agua potable de AdA. 
 Nombre:  CostCapacitación 
 Definición:  (ContrataDesem_1+ContrataDese_2)*CostCap
aPersona 
 Descripción:  CostCapacitación ($/mes): Es el costo mensual 
de capacitar a las personas desempleadas 
provenientes de las comunidades de bajos 
recursos para trabajar en la expansión de la 
red de agua potable de AdA. 
 Nombre:  CostConexiónProm 
 Definición:  100000 
 Descripción:  CostConexiónProm ($/conexión): Es el 
Promedio del Costo de Conexión por vivienda y 
representa el costo que una vivienda debe 
pagar para ser conectada a la red.  
 Nombre:  CostoAdministrar 
 Definición:  INTLINEAL(2,0,5,24000000,2.708278E7,2.899
117E7,3.111976E7,3.280795E7,3.471634E7,3.
581733E7,3.685347E7,3.72848E7,3.762986E7,
3.797492E7,3.831998E7,3.857877E7,3.87513E
7,3.892383E7,3.909636E7,3.909636E7,3.9258
37E7,3.925837E7,3.925837E7,3.925837E7,3.9
45311E7,3.945311E7,3.945311E7,3.963005E7,
3.963005E7,3.98681E7,3.98681E7,3.978558E7
,3.978558E7,3.986334E7) 
 Descripción:  CostoAdministar ($/mes): Representa los 
costos administrativos de la compañía. Trabaja 
bajo el supuesto de que los costos 
administrativos van aumentando a través del 
tiempo. 
 Nombre:  CostoConexiónMes 
 Definición:  ConexionesNuevas*CostConexiónProm 
 Descripción:  CostoConexiónMes ($/mes): Es el costo total 
que genera conectar las viviendas en un mes. 
El costo es cobrado en la factura de los 
usuarios y es pagado en varias cuotas 
mensuales. 
 Nombre:  CostoLíder 
 Definición:  150000 
 Descripción:  CostoLíder ($/ (persona*mes)): Es el costo 
mensual por líder que genera la campaña 
educativa. 
 Nombre:  CostoLíderes 
 Definición:  if(ClientesConectad=5000,0,(LíderesComunid_2
+LíderesComunid_1)*CostoLíder)*ModeloSoste
nible 
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 Descripción:  CostoLíder ($/mes): Es el costo mensual por 
concepto de líderes genera la campaña 
educativa. 
 Nombre:  CostoSalarios 
 Definición:  if(ClientesConectad=5000,0,TrabajadoresObra*
SalarioProm) 
 Descripción:  CostoSalarios ($/mes): Es la suma total de 
todos los salarios pagados por AdA en el mes. 
 Nombre:  CostoTotal 
 Definición:  if(IngresoTotal>=CostosTotales,CostosTotales,I
ngresoTotal) 
 Descripción:  CostoTotal ($/mes): Es la suma de los costos 
de todas las actividades que permiten el buen 
de funcionamiento del proyecto implementado 
por AdA. 
 Nombre:  CostoUnitario 
 Definición:  if(ClientesConectad=0,CostosTotales,(CostosTo
tales+PagoCuotaPrestam)/ClientesConectad) 
 Descripción:  CostoUnitario ($/ (vivienda*mes)): El Costo 
Unitario representa cuanto es el costo por 
vivienda de implementar el proyecto 
mensualmente. 
 Nombre:  CostosTotales 
 Definición:  ROUND(CostoAdministrar+CostoSalarios+CostC
apacitación+CostoLíderes) 
 Descripción:  CostosTotales ($/mes): Es la suma de los 
costos de todas las actividades que permiten el 
buen de funcionamiento del proyecto 
implementado por AdA. 
 Nombre:  CuotaPagoPrestam 
 Definición:  20000000 
 Descripción:  CuotaPagoPrestam ($/mes): La Cuota de Pago 
del Préstamo es la cantidad de dinero que AdA 
debe pagar mensualmente a las entidades 
financieras para cubrir la deuda adquirida por 
concepto del préstamo. 
 Nombre:  CuotaPrestamoMes 
 Definición:  (if(DeudaPréstamo>=RetardoCuota,RetardoCuo
ta,DeudaPréstamo))*DecisiónPréstamo*Decisió
nEntCapit 
 Descripción:  CuotaPrestamoMes ($/mes): La Cuota mensual 
del Préstamo es la cantidad de dinero que AdA 
debe pagar a las entidades financieras para 
cubrir la deuda adquirida por concepto del 
préstamo. 
 Nombre:  DecisContraDes_1 
 Definición:  0 
 Descripción:  DecisContraDes_1 (Adimensional): Es la 
Decisión de la Contratación de personas 
desempleadas pertenecientes a las 
comunidades de bajos ingresos en donde AdA 
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está implementando el proyecto. Representa 
decisión de contratación de personal 
dependiendo de la cantidad de viviendas 
esperando para ser conectadas en 
"ComunidadObjetivo". PARA DECIDIR SI 
CONTRATA Ó NO DÍGITE: 1=SI, 0=NO. 
Nota: la contratación de personas de la 
comunidad incurre en costos de capacitación. 
 Nombre:  DecisContraTec_1 
 Definición:  0 
 Descripción:  DecisContraTec_1 (Adimensional): Es la 
Decisión de la Contratación de Técnicos de 
forma variable. Representa decisión de la 
contratación de personal dependiendo de la 
cantidad de viviendas esperando para ser 
conectadas en "ComunidadObjetivo". A mayor 
viviendas esperando para ser conectadas 
mayor el número de técnicos contratados. 
PARA DECIDIR SI CONTRATA Ó NO DÍGITE: 
1=SI, 0=NO. 
Nota: la contratación de técnicos por tratarse 
de obra de mano calificada no incurre en costos 
de capacitación. 
 Nombre:  DecisiónDonación 
 Definición:  1 
 Descripción:  DecisiDonaciones (adimensional): Es la decisión 
que toma el jugador si desea que en el modelo 
hayan ingresos por donaciones. PARA DECIDIR 
DÍGITE:  0=No ó 1=SI 
 Nombre:  DecisiónEntCapit 
 Definición:  1 
 Descripción:  DecisiónEntCapit (Adimensional): Representa la 
decisión acerca de la entrada de capital externo 
al sistema. Permite decidir si se quiere o no 
utilizar estos dineros externos. PARA DECIDIR 
DÍGITE: 1=SI, 0=NO 
 Nombre:  DecisiónPrestamo 
 Definición:  1 
 Descripción:  DecisiónPrestamo (Adimensional): Es la 
decisión que toma el jugador si desea que en el 
modelo hayan ingresos por préstamo de capital 
a entidades financieras. PARA DECIDIR DÍGITE: 
0=No ó 1=SI 
 Nombre:  DesempComunidad 
 Definición:  DesempleadosMes 
 Descripción:  DesempComunidad (Personas): Es la cantidad 
de personas desempleadas provenientes de las 
comunidades de bajos ingresos. 
 Nombre:  DesempleadosMes 
 Definición:  (ESelecciónTotal*PersonasViviProm*T_Desempl
eo)*ModeloSostenible 
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 Descripción:  DesempleadosMes (Personas/mes): Representa 
el número de personas de la comunidad con la 
que se está empezando a trabajar que están 
desempleadas. El valor se calcula en el 
momento en que es seleccionada la comunidad. 
 Nombre:  DeudaPrestamo 
 Definición:  Préstamo 
 Descripción:  DeudaPréstamo ($): Es la cantidad de dinero 
que AdA debe pagar por concepto de 
préstamos hechas a entidades financieras. 
 Nombre:  Donaciones 
 Definición:  CapitalDonado*DecisiónDonación*ModeloSoste
nible 
 Descripción:  Donaciones ($): Representa el flujo de ingresos 
por donaciones. 
 Nombre:  EComTradicional 
 Definición:  EntraCTradi_1+EntraCTradi_2 
 Descripción:  EComTradicional (Viviendas/mes): Es la 
entrada total de las viviendas de las 
comunidades bajo el modelo de negocios 
tradicionales al sistema de conexión. 
 Nombre:  EComunSostenible 
 Definición:  Seleccion_1+Seleccion_2 
 Descripción:  EComunSostenible (Viviendas/mes): Es el total 
de viviendas seleccionadas para que sea 
implementado el proyecto. 
 Nombre:  ESelecciónTotal 
 Definición:  EComunSostenible+EComTradicional 
 Descripción:  ESelecciónTotal (Viviendas/mes): Representa la 
entrada de las viviendas al sistema de conexión 
de AdA.  
 Nombre:  EntraCTradi_1 
 Definición:  if(ModeloSostenible=0,ComTradicional_1,0) 
 Descripción:  EntraCTradi_1 (Viviendas/mes): Es la entrada 
de las viviendas de la comunidad al sistema de 
conexión de AdA. 
 Nombre:  EntraCTradi_2 
 Definición:  if(ModeloSostenible=0,ComTradicional_2,0) 
 Descripción:  EntraCTradi_2 (Viviendas/mes): Es la entrada 
de las viviendas de la comunidad al sistema de 
conexión de AdA. 
 Nombre:  EntraCapitalExt 
 Definición:  ROUND(if(CapitalExterno>=CostosTotales,Cost
osTotales,CapitalExterno))*DecisiónEntCapit 
 Descripción:  EntraCapitalExt ($): Representa la entrada del 
capital externo disponible para que AdA lo 
utilice. 
 Nombre:  FactConexiónMens 
 Definición:  CarteraConexión/NumeroCuotasCC 
 Descripción:  FactConexiónMens ($/mes): Es la cantidad de 
dinero facturada por concepto del costo de 
  92 
Negocios para Condiciones de Vida Sostenibles 
conexión mensual, este es el monto que la 
comunidad debe pagar en el mes por concepto 
de costo de conexión. 
El costo de conexión se cobra mediante cuotas 
fijas mensuales, el número de cuotas se 
estipulan en "NúmeroCuotasCC". 
 Nombre:  FactConexiónMes 
 Definición:  FactConexiónMens 
 Descripción:  FactConexiónMes ($/mes): Es la cantidad de 
dinero facturada por concepto del costo de 
conexión mensual, este es el monto que la 
comunidad debe pagar en el mes por concepto 
de costo de conexión. 
El costo de conexión se cobra mediante cuotas 
fijas mensuales, el número de cuotas se 
estipulan en "NúmeroCuotasCC". 
 Nombre:  FactConsumoProm 
 Definición:  Precio_m3*Consumo_Prom_m3 
 Descripción:   
 Nombre:  FlujoConcienci_1 
 Definición:  ConcienciaAgua_1+MNivelCV_1 
 Descripción:  FlujoConcienci_1 (Adimensional): Suma el nivel 
básico de la conciencia de contar con el servicio 
de agua potable (sin necesidad de hacer la 
campaña educativa) con la variación del nivel 
de conciencia (multiplicador) debido al efecto 
de la campaña educativa. 
 Nombre:  FlujoConcienci_2 
 Definición:  ConcienciaAgua_2+MCNivelCV_2 
 Descripción:  FlujoConcienci_2 (Adimensional): Suma el nivel  
básico de la conciencia de contar con el servicio 
de agua potable (sin necesidad de hacer la 
campaña educativa) con la variación del nivel 
de conciencia (multiplicador) debido al efecto 
de la campaña educativa. 
 Nombre:  FlujoVoluntad_1 
 Definición:  MNivelCV_1+VoluntadPago_1 
 Descripción:  FlujoVoluntad_1 (Adimensional): Suma el nivel 
de voluntad de pago básica (sin necesidad de 
hacer la campaña educativa) con la variación 
del nivel de voluntad de pago (multiplicador) 
debido al efecto de la campaña educativa. 
 Nombre:  FlujoVoluntad_2 
 Definición:  MCNivelCV_2+VoluntadPago_2 
 Descripción:  FlujoVoluntad_2 (Adimensional): Suma el nivel 
de voluntad de pago básico (sin necesidad de 
hacer la campaña educativa) con la variación 
del nivel de voluntad de pago (multilpicador) 
debido al efecto de la campaña educativa. 
 Nombre:  IngreOperacioMes 
 Definición:  IngresoOperacion 
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 Descripción:  IngreOperacioMes ($/mes): Los Ingresos 
Operacionales Mensuales representan los 
ingresos percibidos después de haberse 
deducido el monto destinado para inversión 
social. 
 Nombre:  Ingreso 
 Definición:  if(IngresoTotal>0,IngresoTotal-CostoTotal,0) 
 Descripción:  Ingreso ($): Son los ingresos después de haber 
deducido los costos de funcionamiento. 
 Nombre:  IngresoOperación 
 Definición:  IngresosOperaMes 
 Descripción:  IngresoOperación ($): Los Ingresos 
Operacionales representan los ingresos 
percibidos después de haberse deducido el 
monto destinado para inversión social. 
 Nombre:  IngresoTotal 
 Definición:  IngreOperacioMes+EntraCapitalExt 
 Descripción:  IngresoTotal ($): Representa los ingresos 
obtenidos por la venta de servicios, por los 
préstamos financieros efectuados y por las 
donaciones recibidas.  
A los ingresos totales se le deducen los pagos 
de las cuotas de los préstamos efectuados por 
AdA y el monto destinado para cubrir los costos 
de funcionamiento. 
 Nombre:  Ingresos 
 Definición:  Ingreso 
 Descripción:  Ingresos ($): Son los ingresos después de 
haber deducido los costos de funcionamiento. A 
estos ingresos se le deducen los pagos de las 
cuotas del préstamo financiero. 
 Nombre:  IngresosOperaMes 
 Definición:  IngresosRecaudo-InversiónSocial 
 Descripción:  IngresosOperaMes ($/mes): Los Ingresos 
Operacionales Mensuales representan los 
ingresos percibidos después de haberse 
deducido el monto destinado para inversión 
social. 
 Nombre:  IngresosRecaudo 
 Definición:  0 
 Descripción:  IngresosRecaudad ($): Los ingresos 
recaudados representan la cantidad de dinero 
que se logra recaudar debido a la venta de 
servicios. Parte de este dinero será invertido en 
obras para el desarrollo de la comunidad. 
 Nombre:  InterésPréstamo 
 Definición:  3 
 Descripción:  InterésPréstamo: Es el interés sobre el dinero 
prestado. Sólo se pagan intereses sobre la 
totalidad del dinero prestado, lo que se 
denomina interés simple. 
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Nota: Esta variable está expresada en 
porcentaje. 
 Nombre:  InteresesPrestam 
 Definición:  PCT(InterésPréstamo) 
 Descripción:  InteresesPrestam: Es el interés sobre el dinero 
prestado. Sólo se pagan intereses sobre la 
totalidad del dinero prestado, lo que se 
denomina interés simple. 
Nota: Esta variable está expresada en 
decimales. 
 Nombre:  InversiónSocial 
 Definición:  IngresosRecaudo*TInvSocial*ModeloSostenible 
 Descripción:  InversiónSocial ($/mes): Es la partida de los 
ingresos que es destinada para ejecutar obras 
de desarrollo de la comunidad. Mensualmente 
se destina un porcentaje de los ingresos 
recaudados para dicha labor. 
 Nombre:  LideresComunid_1 
 Definición:  20 
 Descripción:  LideresComunid_1 (Personas): Es el número de 
líderes que contrata la ONG para implementar 
la campaña de educación y concientización 
acerca del valor del agua potable en la 
comunidad 1.  
Nota: Sólo se admiten valores entre 0 - 100 
 Nombre:  LideresComunid_2 
 Definición:  25 
 Descripción:  LideresComunid_2 (Personas): Es el número de 
líderes que contrata la ONG para implementar 
la campaña de educación y concientización 
acerca del valor del agua potable en la 
comunidad 2.  
Nota: Sólo se admiten valores entre 0 - 100 
 Nombre:  MCNivelCV_2 
 Definición:  INTLINEAL(2,0,20,0.195122,0.4235575,0.6139
203,0.8042832,0.9946461,1.108864,1.299227
,1.48959,1.718025,1.832243,2.022606,2.1748
96,2.327186,2.555622,2.860202,3.12671,3.39
3218,3.773944,4.116597,4.30696,4.801904,5.
449137,6.553242,7.048186,7.657347,8,8,8,8,
8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8) 
 Descripción:  MNivelCV_2 (Adimensional): Es el Multiplicador 
del Nivel de Conciencia y de la Voluntad de 
Pago de la comunidad 2. A mayor el número de 
charlas educativas será mayor la conciencia de 
contar con un servicio de agua potable y mayor 
la voluntad de pagar por el servicio. 
 Nombre:  MC_Prom_m3 
 Definición:  INTSPLINE(2,0,100,31,27,25,21,18,16,12,11,1
0.82011,10.40014,9.980168,9.560195,9.4202
04,8.86024,8.300276,7.880304,7.460331,7.18
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0349,6.900367,6.760376,6.480394,6.200413,
5.920431,5.78044,5.640449,5.500458,5.2204
76,5.080485,5.080485,5.080485,5.080485,4.9
40494,4.940494,4.800503,4.800503,4.660512
,4.492855,4.492862,4.492858,4.492874,4.493
124,4.338313,4.22,4.,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0) 
 Descripción:  MC_Prom_m3: Multiplicador del Consumo de 
Agua Promedio en m3. Dependiendo del precio 
por metro cúbico (m3) del agua el consumo 
promedio de agua variara. Así, a mayor el 
precio del metro cúbico menor el consumo; de 
forma contraria, a menor el precio del metro 
cúbico mayor su consumo. 
 Nombre:  MCapacidadPago 
 Definición:  INTPASO(2,0,100,10,10,10,10,10,10,9,9,9,9,8,
8,8,8,8,8,8,8,8,8,7,7,7,7,7,6,6,6,6,6,6,5,5,5,5,
5,4,4,4,4,4,4,3,3,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0) 
 Descripción:  MCapacidadPago (Adimensional): Es 
Multiplicador de la Capacidad de Pago. A mayor 
el precio del metro cúbico (m3) de agua menor 
la capacidad de pago de la comunidad.  
 Nombre:  MCharlasEdu_1 
 Definición:  INTLINEAL(2,0,2,0,20,40,60,80,100,120,140,1
60,180,200,220,240,260,280,300,320,340,360
,380,400,420,440,460,480,500,520,540,560,5
80,600,620,640,660,680,700,720,740,760,780
,800,820,840,860,880,900,920,940,960,980,1
000) 
 Descripción:  MCharlasedu_1 (charlas): Es el número de 
charlas que se llevan a cabo en la comunidad 1 
dependiendo del número de líderes que se 
contraten para llevar a cabo esta tarea. A 
mayor número de líderes mayor el número de 
charlas realizadas. 
 Nombre:  MCharlasEdu_2 
 Definición:  INTLINEAL(2,0,2,0,20,40,60,80,100,120,140,1
60,180,200,220,240,260,280,300,320,340,360
,380,400,420,440,460,480,500,520,540,560,5
80,600,620,640,660,680,700,720,740,760,780
,800,820,840,860,880,900,920,940,960,980,1
000) 
 Descripción:  MCharlasedu_2: Es el número de charlas que 
se llevan a cabo en la comunidad 1 
dependiendo del número de líderes que se  
contraten para llevar a cabo esta tarea. A 
mayor número de líderes mayor el número de 
charlas realizadas. 
 Nombre:  MConexiónNuevas 
 Definición:  INTSPLINE(2,0,10,0,50,150,230,240,245,270,3
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00,320,330,345,355,365,375,385,490.265,539
.2915,539.2915,637.3445,637.3445,686.371,7
35.3975,735.3975,686.371,686.371,686.371,7
84.424,784.424,784.424,833.4505,882.477,88
2.477,882.477,980.53,980.53,980.53,980.53,9
80.53,1078.583,1078.583,1176.636,1176.636,
1274.689,1274.689,1372.742,1421.769,1470.
795,1470.795,1568.848,1568.848,1715.928,1
764.954,1863.007,1961.06,2010.087,2108.14,
2157.166,2601.306,2652.312,2703.318,2856.
336,2907.342,3009.354,3111.366,3111.366,3
213.378,3366.396,3468.407,3570.419,3723.4
37,3825.449,3927.461,4080.479,4131.485,42
84.503,4386.515,4488.527,4692.551,4743.55
7,4845.569,4998.587,5049.593,5151.605,535
5.629,5457.641,5508.647,5661.665,5814.683,
5916.695,6018.707,6120.719,6171.725,6375.
749,6426.755,6579.773,6834.803,6936.815,7
038.827,7191.845,7293.857,7395.869,7497.8
81,7650.899,7803.917,7905.929,8058.946,83
64.984,8569.002,8824.053,9130.026,9232.27,
9333.32,9489.761,9588.707,9728.914,9784.5
12,9940.64,10050.23,9905.16) 
 Descripción:  MConexiónNuevas: Es el Multiplicador de las 
Conexiones Nuevas. Este multiplicador simula 
el número de conexiones por mes dependiendo 
de la cantidad de trabajadores disponibles para 
realizar la obra; así, a mayor número de 
trabajadores mayor el número de conexiones 
en el mes. 
 Nombre:  MContrataVariabl 
 Definición:  INTSPLINE(2,0,200,0,20.55412,23.12338,30.8
3117,35.9697,56.43934,64.13562,71.83189,8
4.65902,94.92071,107.7478,118.0095,151.36
01,166.7526,179.5797,192.4069,215.4957,23
6.0191,261.6733,277.0659,295.0238,323.243
5,356.594,374.552,415.5988,428.4259,448.94
93,456.6456,470.1195,475.2574,480.3953,48
5.5333,490.6712,498.3781,503.516,511.2228,
511.2228,516.3608,521.4987,523.135,523.38
19,521.9219,523.3123,523.352,525.6511,525.
6511,525.6511,525.6511,525.6511,525.6511,
523.548,523.5595,523.5581,523.5585,523.55
83,523.5584,523.5583,523.5584,523.5584,52
3.5584,523.5584,523.2453,523.2453,523.245
3,523.2453,523.2453,523.2453,523.2453,523.
2453,523.2453,523.2453,523.2453,523.2453,
523.2453,523.2453,523.2453,523.2453,523.2
453,523.2453,523.2453,523.2453,523.2453,5
23.2453,523.2453,523.2453,523.2453,523.24
53,523.2453,523.2453,523.2453,523.2453,52
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3.2453,523.2453,523.2453,523.2453,523.245
3,523.2453) 
 Descripción:  MContrataVariabl: Es el Multiplicador de 
Contratación Variable. Este multiplicador 
contrata personal para trabajar en las 
conexiones de la red dependiendo de la 
cantidad de viviendas que estén esperando 
para ser conectadas. A mayor viviendas en 
"Comunidad Objetivo" mayor el número de 
personas contratadas para trabajar en la 
conexiones.  
Nota: El sistema puede contratar a técnicos 
calificados o a personas desempleadas de la 
comunidad de bajos recursos con que se está 
trabajando. 
 Nombre:  MITRContratación 
 Definición:  INTLINEAL(0,0,20,0,3.396093,4.441045,5.137
68,5.921394,6.618028,7.227583,7.837139,8.4
46694,8.88209,9.230408,9.578725,10.01412,
10.44952,10.88491,11.32031,11.75571,12.19
11,12.6265,13.0619,13.49729,13.93269,14.45
517,14.89056,15.88762,16.46887,17.34075,1
7.92201,18.69701,19.43327,19.62473) 
 Descripción:  MITRContratación: Multiplicador del Incentivo 
de la Tasa de Recaudo debido a Contrataciones. 
Este multiplicador dependiendo de las 
contrataciones que AdA realice en la comunidad 
permite que la tasa de recaudo aumente o 
disminuya; así, a mayor contratación de 
personas de la comunidad mayor la tasa de 
recaudo. 
 Nombre:  MITRInversión 
 Definición:  INTLINEAL(2,0,100000,0,0.6442557,0.944908
4,1.19842,1.498025,1.647828,1.737709,1.827
591,2.007354,2.097236,2.217078,2.306959,2.
426801,2.516683,2.606564,2.696446,2.75636
7,2.816288,2.906169,2.96609,3.055972,3.145
853,3.23563,3.26452,3.322299,3.380078,3.40
8968,3.437857,3.524526,3.553415,3.611195,
3.640084,3.697863,3.755642,3.784532,3.842
311,3.90009,3.957869,3.986759,4.044538,4.1
02317,4.131207,4.217875,4.217875,4.275654
,4.304544,4.304544,4.304544,4.362323,4.362
323,4.420102,4.420102,4.506771,4.506771,4.
506771,4.506771,4.56455,4.56455,4.622329,
4.622329,4.651219,4.680108,4.680108,4.680
108,4.708998,4.737887,4.737887,4.737887,4.
737887,4.737887,4.737887,4.737887,4.73788
7,4.737887,4.737887,4.737887,4.737887,4.73
7887,4.737887,4.737887,4.737887,4.737887,
4.737887,4.737887,4.737887,4.737887,4.737
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887,4.737887,4.737887,4.737887,4.737887,4.
737887,4.737887,4.737887,4.737887,4.73788
7,4.737887,4.737887,4.737887,4.737775,4.71
4775) 
 Descripción:  MITRInversión: Multiplicador del Incentivo de la 
Tasa de Recaudo debido a las Inversiones. Este 
multiplicador dependiendo de las inversiones 
sociales que AdA realice en la comunidad 
permite que la tasa de recaudo aumente o 
disminuya; así, a mayor inversión social mayor 
la tasa de recaudo. 
 Nombre:  MITRLideres_1 
 Definición:  INTPASO(1,0,0.5,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,1,1.5,2,2.5,3) 
 Descripción:  MITRLideres_1: Multiplicador del Incentivo de 
la Tasa de Recaudo debido a la gestión de los 
Lideres Comunitarios en la "ComunidadSos_1. 
Este multiplicador dependiendo de la gestión 
que realicen los líderes en la comunidad, 
permite que la tasa de recaudo aumente o 
disminuya; así, a mayor efecto de la gestión de 
los líderes en la comunidad mayor la tasa de 
recaudo. 
La gestión de los líderes se ve reflejada por el 
aumento en la calificación del estudio que se 
realiza en la comunidad para determinar si la 
comunidad tiene las condiciones necesarias 
para implementar el proyecto de negocios para 
el desarrollo sostenible. 
 Nombre:  MITRLideres_2 
 Definición:  INTPASO(1,0,0.5,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,1,1.5,2,2.5,3) 
 Descripción:  MITRLideres_2: Multiplicador del Incentivo de 
la Tasa de Recaudo debido a la gestión de los 
Lideres Comunitarios en la "ComunidadSos_2. 
Este multiplicador dependiendo de la gestión 
que realicen los líderes en la comunidad, 
permite que la tasa de recaudo aumente o 
disminuya; así, a mayor efecto de la gestión de 
los líderes en la comunidad mayor la tasa de 
recaudo. 
La gestión de los líderes se ve reflejada por el 
aumento en la calificación del estudio que se 
realiza en la comunidad para determinar si la 
comunidad tiene las condiciones necesarias 
para implementar el proyecto de negocios para 
el desarrollo sostenible. 
 Nombre:  MITRLotería 
 Definición:  INTLINEAL(2,0,100,0,0,0,0.1189608,0.358671
7,0.430406,0.5021404,0.6456091,0.7890778,
0.8608121,1.004281,1.147749,1.219484,1.36
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2952,1.434687,1.578156,1.64989,1.793359,1.
865093,1.936827,2.080296,2.223765,2.29549
9,2.367233,2.510702,2.654171,2.725905,2.86
9374,2.941108,3.012842,3.156311,3.29978,3.
371514,3.514983,3.658451,3.730186,3.94538
9,4.017123,4.088857,4.232326,4.30406,4.447
529,4.590998,4.662732,4.734467,4.877935,5.
021404,5.093138,5.164873,5.308341,5.45181
,5.595279,5.738747,5.882216,6.025685,6.097
419,6.169153,6.456091,6.599559,6.743028,6.
886497,7.029965,7.173434,7.388637,7.60384
,7.747309,7.890778,8.034246,8.105981,8.249
449,8.464652,8.679855,8.895058,9.038527,9.
110261,9.25373,9.468933,9.612402,9.75587,
9.899339,10.11454,10.32975,10.40148,10.61
668,10.68842,10.90362,11.04709,11.47749,1
1.76443,12.05137,12.48178,12.76871,13.055
65,13.41432,13.70126,14.05993,14.27513,14.
49034,14.92144,15.06702,14.70554) 
 Descripción:  MITRLotería: Multiplicador del Incentivo de la 
Tasa de Recaudo debido a la lotería. El hecho 
de que cada factura cancelada se convierta en 
un billete de lotería incentiva a la comunidad a 
pagar las facturas. Este multiplicador tiene la 
función de interpretar la variación de la 
cantidad de billetes de lotería como una 
variación en el incentivo del pago de las 
facturas, que en últimas se traduce como el 
aumento o la disminución de la tasa de 
recaudo. De este modo se podría interpretar el 
multiplicador de la siguiente manera: a mayor 
billetes de lotería mayor la tasa de recaudo. 
 Nombre:  MITRPrecio 
 Definición:  INTLINEAL(2,0,100,10,10,10,10,10,10,10,9,8,5
,2,2,2,2,2,2,2,1.512195,1.121951,1.02439,0.7
317073,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0) 
 Descripción:  MITRPrecio: Multiplicador del Incentivo de la 
Tasa de Recaudo debido al precio. Este 
multiplicador dependiendo del precio del metro 
cúbico (m3) permite que la tasa de recaudo 
aumente o disminuya; así, a mayor precio por 
m3  menor la tasa de recaudo. 
 Nombre:  MNivelCV_1 
 Definición:  INTLINEAL(2,0,20,0.195122,0.4235575,0.6139
203,0.8042832,0.9946461,1.108864,1.299227
,1.48959,1.718025,1.832243,2.022606,2.1748
96,2.327186,2.555622,2.860202,3.12671,3.39
3218,3.773944,4.116597,4.30696,4.801904,5.
449137,6.553242,7.048186,7.657347,8,8,8,8,
8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8) 
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 Descripción:  MNivelCV_1 (Adimensional): Es el Multiplicador 
del Nivel de Conciencia y de la Voluntad de 
Pago de la comunidad 1. A mayor el número de 
charlas educativas será mayor la conciencia de 
contar con un servicio de agua potable y mayor 
la voluntad de pagar por el servicio. 
 Nombre:  ModeloSostenible 
 Definición:  1 
 Descripción:  ModeloSostenible (Adimensional): Es el 
parámetro que decide si se simulará con el 
modelo de negocios para condiciones de vida 
sostenible o con el modelo de negocios 
tradicional.  
Para decidir si quiere simular con el modelo de 
negocios para condiciones de vida sostenible 
DÍGITE 1, para decidir si quiere simular con el 
modelo de negocios tradicional DÍGITE 0. 
 Nombre:  NivelConcienci_1 
 Definición:  if(Conciencia_1>10,10,Conciencia_1) 
 Descripción:  NivelConcienci_1 (Adimensional): Es el nivel de 
la conciencia de contar con el servcio de agua 
potable que tiene la comunidad 1 en cada 
instante de tiempo. 
La conciencia de contar con el servicio de agua 
potable está evaluada en un rango de 0 a 10 en 
donde 0 significa que no existe concencia y 10 
que la comunidad está totalmente conciente. 
 Nombre:  NivelConcienci_2 
 Definición:  if(Conciencia_2>10,10,Conciencia_2) 
 Descripción:  NivelConcienci_2 (Adimensional): Es el nivel de 
la conciencia de contar con el servcio de agua 
potable que tiene la comunidad 2 en cada 
instante de tiempo. 
La conciencia de contar con el servicio de agua 
potable está evaluada en un rango de 0 a 10 en 
donde 0 significa que no existe concencia y 10 
que la comunidad está totalmente conciente. 
 Nombre:  NivelVoluntad_1 
 Definición:  if(Voluntad_1>10,10,Voluntad_1) 
 Descripción:  NivelVoluntad_1 (Adimensional): Es el nivel de 
la voluntad para pagar el servicio de agua 
potable que tiene la comunidad 1 en cada 
instante de tiempo. 
La voluntad de pago está evaluada en un rango 
de 0 a 10 en donde 0 significa que no existe 
voluntad de pago y 10 que existe toda la 
voluntad para pagar. 
 Nombre:  NivelVoluntad_2 
 Definición:  if(Voluntad_2>10,10,Voluntad_2) 
 Descripción:  NivelVoluntad_2 (Adimensional): Es el nivel de 
la voluntad para pagar el servicio de agua 
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potable que tiene la comunidad 2 en cada 
instante de tiempo. 
La voluntad de pago está evaluada en un rango 
de 0 a 10 en donde 0 significa que no existe 
voluntad de pago y 10 que existe toda la 
voluntad para pagar. 
 Nombre:  NoCapitalReserva 
 Definición:  if(Utilidades<0,0/0,1) 
 Descripción:  NoCapitalReserva (Adimensional): Esta variable 
auxiliar monitorea las utilidades de modo que 
cuando estas se hagan menores a cero (0) la 
simulación se detiene.  
Esto hace semejanza al estancamiento de la 
implementación del proyecto debido a la falta 
de fondos para su funcionamiento. Cuando 
sucede esto se considera que el proyecto ha 
fracasado. 
 Nombre:  NoHayPresupuesto 
 Definición:  if(CostosTotales>IngresoTotal,0/0,1) 
 Descripción:  NoHayPresupuesto (Adimensional): Esta 
variable auxiliar monitorea los costos del 
periodo con respecto a los ingresos disponibles 
de modo que cuando los Ingresos Totales se 
hagan menores que los Costos Totales la 
simulación se detiene.  
Esto hace semejanza al estancamiento de la 
implementación del proyecto debido a la falta 
de fondos (cuando los ingresos no pueden 
cubrir los costos). Cuando sucede esto se 
considera que el proyecto ha fracasado. 
 Nombre:  NúmeroCuotasCC 
 Definición:  10 
 Descripción:  NúmeroCuotasCC (Meses): Representa el 
número de cuotas en las que los usuarios 
deben pagar el costo de conexión.  
 Nombre:  PRBásico 
 Definición:  54 
 Descripción:  PRBásico (%): El Porcentaje de Recaudo Básico 
representa el porcentaje de recaudo en la 
ciudad de Manaus en condiciones normales; es 
decir, sin implementar el proyecto de negocios 
para el desarrollo sostenible. Nota: El valor 
numérico de este porcentaje por tratarse de un 
valor de recaudo histórico en Manaus se toma 
como porcentaje de recaudo base; lo que 
quiere decir que el porcentaje de recaudo no 
disminuye de este valor, pero si puede subir 
dependiendo de las estrategias implementadas 
para incentivar el pago de las facturas.  
 Nombre:  PRecaud 
 Definición:  0 
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 Descripción:  PRecaud (): Esta variable representa el 
porcentaje de la comunidad que paga a tiempo 
su factura. 
 Nombre:  PRecaudo 
 Definición:  PRBasico+MITRLideres_1+MITRLideres_2+MIT
RContratacion+MITRInversion+MITRLoteria+MI
TRPrecio 
 Descripción:  PoRecaudo (): Esta variable representa el 
porcentaje de la comunidad que paga a tiempo 
su factura en el mes. 
 Nombre:  PagoCuotaPrestam 
 Definición:  ROUND(if(Ingresos>=CuotaPrestamoMes,Cuota
PrestamoMes,Ingresos)) 
 Descripción:  PagoCuotaPrestam ($/mes): Esta variable 
representa el Pago de la Cuota Mensual del 
Préstamo adquirido por AdA. 
 Nombre:  PagoPréstamo 
 Definición:  PagoCuotaPrestam 
 Descripción:  PagoPréstamo ($/mes): Esta variable 
representa el Pago de la Cuota Mensual del 
Préstamo adquirido por AdA. 
 Nombre:  PagosCarConsumo 
 Definición:  0 
 Descripción:  PagosCaConsumo ($): Representa el recaudo 
del monto que los usuarios le debían a AdA por 
la utilización del servicio de agua potable.  
 Nombre:  PagosCartera 
 Definición:  PagosCarConsumo 
 Descripción:  PagosCartera ($): Representa el recaudo del 
monto que los usuarios le debían a AdA por la 
utilización del servicio de agua potable.  
 Nombre:  PersonasViviProm 
 Definición:  2.5 
 Descripción:  PersonasViviProm (Personas/Vivienda): Es el 
promedio de adultos  que habitan en una 
vivienda en las comunidades de bajos ingresos. 
 Nombre:  PorcentInvSocial 
 Definición:  10 
 Descripción:  PorcentInvSocial (meses): El Porcentaje de 
Inversión Social representa el porcentaje de los 
Ingresos Recaudados que serán  invertidos en 
obras de desarrollo social para la comunidad en 
la que se está trabajando. 
 Nombre:  PorcentRecaudo 
 Definición:  ROUND(if(PRecaud>=100,100,PRecaud)) 
 Descripción:  PorcentRecaudo (): Esta variable representa el 
porcentaje de la comunidad que paga a tiempo 
su factura en el mes. 
 Nombre:  Precio_m3 
 Definición:  4000 
 Descripción:  Precio_m3 ($/m3): Es el precio de un metro 
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cúbico (m3) de agua.  
 Nombre:  Préstamo 
 Definición:  (CapitalPrestado*InteresesPrestam)+CapitalPre
stado 
 Descripción:  Préstamo ($): Representa el flujo de capital 
debido a los préstamos realizados más sus 
intereses. 
 Nombre:  PréstamosCapital 
 Definición:  700000000 
 Descripción:  PréstamosCapital ($): Representa el capital que 
AdA pide prestado a las entidades financieras 
para poner en marcha el proyecto. El capital 
prestado se utilizará exclusivamente para 
sufragar los costos de ejecución del proyecto. 
 Nombre:  RecaudoCartera 
 Definición:  (CarteraConsumo*TasaRecaudo)/100 
 Descripción:  RecaudoCartera ($/mes): Representa el 
recaudo del monto que los usuarios le debían a 
AdA por la utilización del servicio de agua 
potable.  
 Nombre:  RecaudoConsumo 
 Definición:  if(TotalVentaServic>0,(TotalVentaServic*TasaR
ecaudo),0) 
 Descripción:  RecaudoConsumo ($/mes): Del total del 
consumo facturado en el mes por AdA sólo se 
logra recaudar un porcentaje.  El Recaudo del 
Consumo es la cantidad de dinero que AdA 
recauda en el mes; lo que no se logra recaudar 
pasa a registrarse en cartera. 
 
 Nombre:  RetardoCuota 
 Definición:  RETARDO(CuotaPagoPrestam,10,10, 0) 
 Descripción:  RetardoCuota: Retarda el pago de la cuota de 
pago mensual del préstamo. Esta variable es 
utilizada para estipular el mes en que se 
empezará a pagar la cuota del préstamo. 
 Nombre:  SalarioProm 
 Definición:  650000 
 Descripción:  SalarioProm ($/Persona): Es el salario 
promedio que gana un trabajador de AdA. 
 Nombre:  Seleccion_1 
 Definición:  if(AND(ComunidadSos_1>0,Calificacion_1>=8)
,ComunidadSos_1,0) 
 Descripción:  Seleccion_1 (Viviendas/mes): A las 
comunidades de bajos recursos se les hace un 
estudio para determinar si poseen la conciencia 
de contar con el servicio de agua potable, la 
capacidad de pago y la voluntad de pago 
necesaria para implementar el proyecto de 
desarrollo sostenible. Las comunidades que 
obtienen un puntaje mayor o igual a 8 en la 
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calificación pasan a ser Comunidades Objetivos 
de AdA y deben esperar a ser conectadas.   
A las comunidades que no obtienen el puntaje 
necesario para implementar el proyecto se les 
debe seguir trabajando para que lleguen a 
contar con las condiciones necesarias para que 
pueda ser implementado el programa. 
 Nombre:  Seleccion_2 
 Definición:  if(AND(ComunidadSos_2>0,Calificacion_2>=8)
,ComunidadSos_2,0) 
 Descripción:  Seleccion_2 (Viviendas/mes): A las 
comunidades de bajos recursos se les hace un 
estudio para determinar si poseen la conciencia 
de contar con el servicio de agua potable, la 
capacidad de pago y la voluntad de pago 
necesaria para implementar el proyecto de 
desarrollo sostenible. Las comunidades que 
obtienen un puntaje mayor o igual a 8 en la 
calificación pasan a ser Comunidades Objetivos 
de AdA y deben esperar a ser conectadas.   
A las comunidades que no obtienen el puntaje 
necesario para implementar el proyecto se les 
debe seguir trabajando para que lleguen a 
contar con las condiciones necesarias para que 
pueda ser implementado el programa. 
 Nombre:  StockConsumo_m3 
 Definición:  0 
 Descripción:  StockConsumo_m3 (m3): Es el balance del 
total del agua consumida  por las comunidades 
a lo largo de la implementación del proyecto. 
 Nombre:  TInvSocial 
 Definición:  PCT(PorcentInvSocial) 
 Descripción:  TInvSocial (1/mes): La Tasa de Inversión 
Social representa la tasa de los Ingresos 
Recaudados que serán  invertidos en obras de 
desarrollo social para la comunidad en la que 
se está trabajando. 
 Nombre:  T_Desempleo 
 Definición:  0.11 
 Descripción:  T_Desempleo (Adimensional): representa la 
tasa de desempleo. 
 Nombre:  TasaRecaudo 
 Definición:  PCT(PorcentRecaudo) 
 Descripción:  TasaRecaudo (1/mes): Esta tasa representa la 
medida del recaudo de los ingresos mensuales 
de AdA. 
 Nombre:  TotalVentaServic 
 Definición:  Consumomes+FactConexionMes 
 Descripción:  TotalVentaServic ($): Representa los ingresos 
totales de las ventas que AdA hace por prestar 
el servicio de agua potable; es decir, la suma 
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del consumo total y de los pagos por conexión. 
Nota: Esta es la cantidad de dinero que AdA 
factura por venta de servicios. 
 Nombre:  TrabajadoresObra 
 Definición:  ContrataTecni_1+ContrataTecni_2+ContrataDe
sem_1+ContraDesem_2 
 Descripción:  TrabajadoresObra (Personas/mes): Es la 
cantidad de trabajadores que trabajan en la 
conexión de nuevas viviendas a la red.  
 Nombre:  UtilidadMensual 
 Definición:  ROUND(if(Ingresos>PagoCuotaPrestam,Ingreso
s-PagoCuotaPrestam,0)) 
 Descripción:  UtilidadMensual ($): Es el dinero que queda 
después de haber deducido la cuota mensual 
del préstamo de los Ingresos percibidos. 
 Nombre:  Utilidades 
 Definición:  0 
 Descripción:  Utilidades ($): Representa el dinero que queda 
después de haberse deducido los costos de 
funcionamiento y las cuotas del préstamo de 
los Ingresos Totales. Las utilidades son las 
ganancias generadas por el préstamo del 
servicio de agua potable a la comunidad.  
Nota: En este modelo cuando las utilidades son 
negativas se infiere que el proyecto ha 
fracasado rotundamente; ya que en ese caso la 
compañía no contaría ni con los ingresos y ni 
con las reservas suficientes para cubrir los 
costos que genera la implementación del 
proyecto. 
 Nombre:  VoluntadPago_1 
 Definición:  4 
 Descripción:  VoluntadPago_1 (Adimensional): Es la voluntad 
que tiene la comunidad 1 para pagar el servicio 
de agua potable. La voluntad de pago está 
evaluada en un rango de 0 a 10 en donde 0 
significa que no existe voluntad de pago y 10 
que existe toda la voluntad para pagar. Escriba 
un número entre 0 y 10 para asignarle un valor 
al nivel de voluntad de pago de la comunidad. 
El valor de este parámetro representa la 
voluntad de pagar el servicio de agua potable 
que tiene la comunidad sin necesidad de 
realizar la campaña educativa. 
 Nombre:  VoluntadPago_2 
 Definición:  2 
 Descripción:  VoluntadPago_2 (Adimensional): Es la voluntad 
que tiene la comunidad 2 para pagar el servicio 
de agua potable. La voluntad de pago está 
evaluada en un rango de 0 a 10 en donde 0 
significa que no existe voluntad de pago y 10 
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que existe toda la voluntad para pagar. Escriba 
un número entre 0 y 10 para asignarle un valor 
al nivel de voluntad de pago de la comunidad. 
El valor de este parámetro representa la 
voluntad de pagar el servicio de agua potable 
que tiene la comunidad sin necesidad de 
realizar la campaña educativa. 
 Nombre:  Voluntad_1 
 Definición:  FlujoVoluntad_1 
 Descripción:  Voluntad_1 (Adimensional): Es la variación que 
tiene la voluntad de pago de la comunidad 1. 
 Nombre:  Voluntad_2 
 Definición:  FlujoVoluntad_2 
 Descripción:  Voluntad_2 (Adimensional): Es la variación que 
tiene la voluntad de pago de la comunidad 2. 
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Anexo 2. Oportunidades de Negocios para Reducir la Pobreza: Una 
guía de campo. 
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Anexo 3. Water for the Poor. 
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